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El tema de residuos sólidos es de gran interés y preocupación para los entes gubernamentales 
ya que por la composición de su naturaleza y aumento en la producción es identificado como una 
amenaza contra la salud humana, el ambiente y el paisaje natural. Los esfuerzos realizados para 
combatir este problema se ven reflejados en las leyes 09 de 1979, 142 de 1994, 430 de 1998, el 
Documento Conpes 2750 de 1994, los decretos 2462 de 1989 y 605 de 1996, varias resoluciones 
y el reciente Decreto 2981 de 2013 expedido por el actual Gobierno; todo esto hace parte de la 
extensa normatividad que existe en el país para abordar este tema con propiedad. Sin embargo, la 
mayor dificultad no es la creciente generación de basura y contaminación, es la ausencia de 
conocimiento de la comunidad sobre la magnitud del problema, por lo que convierte estos 
esfuerzos en obsoletos.  En la actualidad no se desconoce que la mejor forma de mitigar el impacto 
ambiental es el aprovechamiento y la adecuada disposición del material no aprovechable. 
   
En las actividades productivas o de consumo algunos residuos que provienen de ellas no son 
aprovechados de manera óptima, convirtiéndolos en un problema debido al mal manejo; la 
recolección se ha hecho en función del servicio de aseo, lo que implica para los usuarios, que el 
problema de basuras termina desde el momento que presentan sus residuos en la vía pública para 
que alguien los retire. Por lo que se hace importante crear un estudio de viabilidad del Relleno 
sanitario del Municipio de Corrales, Boyacá y posible valorización de residuos sólidos que 
pretende mejorar la calidad de vida de los habitantes del Municipio. 
 
Actualmente el municipio de Corrales no cuenta con un plan de gestión de residuos sólidos 
por lo que se hace necesario desarrollar dicho plan teniendo en cuenta que el presente proyecto 
tiene dos fases que harán parte de la metodología, se identifican como la fase del plan de manejo 
de los residuos sólidos y finalmente la fase del plan de valorización del residuo predominante.   
 
El resultado que se espera obtener con el diseño del plan de gestión de residuos sólidos, es 
una optimización en el manejo de estos al igual que una valorización del residuo predominante 




1. Descripción del problema 
 
1.1 Planteamiento del Problema  
 
Gran parte de los municipios en Colombia carecen de un plan de gestión de residuos sólidos, 
lo que hace que el manejo de los mismos no sea el más adecuado. El municipio de Corrales Boyacá 
no es ajeno a esta realidad, ya que aunque la recolección en el área urbana es total, el área rural se 
limita a solo un 23.5% de la población, la cual no cuenta con servicio de recolección de basuras y 
los mismos habitantes depositan en sus terrenos de cultivos. 
 
El otro 76.5% pertenece a la población urbana del municipio quienes si tienen el servicio de 
recolección, en donde los residuos del municipio son llevados hacia el relleno sanitario Terrazas 
del Porvenir en Sogamoso, de propiedad de la empresa Cooservicios haciendo que los costos se 
incrementen para el municipio, y los usuarios.  
 
Teniendo en cuenta que la capacidad del botadero Terrazas del porvenir de Sogamoso está 
llegando al límite, donde el botadero recibe a 43 municipios es decir el 31.7% de la población del 
departamento de Boyacá, que en promedio recibe 12451 Ton/mes; es decir, un 65.7% de los cuales 
el municipio de Corrales deposita 10.9 Ton/mes; esto quiere decir, un (5.75%). Lo que hace 
definitivamente necesario la ejecución y puesta en marcha del diseño de un plan de gestión y 
valorización de residuos sólidos para el municipio, con el fin de obtener un aprovechamiento mejor 
y un beneficio de los Municipios vecinos.  
 
1.2 Formulación del Problema  
 
¿Qué tipo de estudio será viable para el diseño del relleno sanitario en el municipio de 
Corrales, Boyacá teniendo en cuenta los aspectos ambientales, y como generar un posible modelo 






El presente proyecto tendrá como finalidad Estudio de viabilidad del relleno sanitario del 
Municipio de Corrales, Boyacá, y posible valorización de residuos sólidos y por tanto el alcance 
de este proyecto será únicamente el diseño dejando como responsable de su ejecución al municipio.    
 
1.4 Justificación 
Este proyecto se realizó con el fin de realizar un estudio de viabilidad del relleno sanitario del 
Municipio de Corrales, Boyacá, y posible valorización de residuos sólidos; para lograr esto, se 
hizo necesario trabajar sobre el diseño de la disposición final de los residuos que no generan 
ningún beneficio, a su vez se realizó una caracterización de los residuos para obtener el residuo 
predominante y darle un valor que pueda generar un beneficio económico para el municipio, 
además se observó que al reducir el volumen de residuos que no son aprovechables se genera una 

















2.1 Objetivo General 
Estudio de viabilidad del relleno sanitario del Municipio de Corrales, Boyacá, y posible 
valorización de residuos sólidos 
2.2 Objetivos Específicos 
- Caracterización de los residuos sólidos del municipio de Corrales  
- Identificar la viabilidad del relleno sanitario que se acomode de la mejor forma al terreno 
del municipio para que los municipios limitantes puedan hacer uso de él. 
- Proponer el diseño de un relleno sanitario que dé solución al manejo de residuos sólidos  
- Identificar el potencial de los residuos sólidos del relleno sanitario teniendo en cuenta el 
residuo predomínate de acuerdo a los resultados del estudio. 
- Evaluar un modelo de negocio, al nivel de pre-factibilidad, para el aprovechamiento de los 

















3. Marco Referencial 
3.1 Antecedentes Teóricos 
En el municipio de Corrales, Departamento de Boyacá, la Alcaldía cuenta con programas para 
el municipio, dentro de estos programas esta adelantar campañas de recolección, clasificación y 
disposición de residuos sólidos. Pero debido a distintos cambios internos del Municipio no se ha 
llegado a ningún acuerdo para la ejecución de dicho programa.  
 
De igual forma la administración actual del Municipio no cuenta con la infraestructura 
adecuada para la disposición final de los residuos; por ello, la Alcaldía solicita a los estudiantes de 
la Universidad de la Salle efectuar un Estudio de viabilidad del relleno sanitario del Municipio de 
Corrales, Boyacá, y posible valorización de residuos sólidos. 
3.2 Marco Teórico  
3.2.1 Residuos Sólidos1: Se define residuo a cualquier objeto, material, sustancia, o elemento 
solido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, 
comerciales, institucionales, de servicios que provenga de una actividad productiva o de 
consumo, del cual se pueda generar algún tipo de aprovechamiento o transformación en un 
nuevo bien, con valor económico o de disposición final. 







                                                          
1  Julio Enrique Gonzales V. (2006). Derecho Ambiental Colombiano Parte Especial Tomo II. Bogota, Colombia. 





Tabla 1. Clasificación de Residuos 
Clasificación De Residuos 
 
Residuos Sólidos Urbanos 
Provenientes de las 
actividades urbanas en 
general. Puede tener origen 
residencial o doméstico, 
comercial, institucional, de 
la pequeña industria o del 
barrio urbano, mercados, 




Son los residuos generados 
de las actividades humanas 
en la vivienda. Este tipo de 
residuos en términos 
generales tiene un alto 
contenido de materia 
orgánica y humedad para 
poblaciones de ingresos 
económicos moderados y se 
constituyen en la mayor 





Son generados por 
establecimientos comerciales y 
mercantiles, que aportan una 
carga aproximada de 65% del 
total de los residuos que se 








Terminales de transporte 
aéreo, terrestre o fluvial y 
edificaciones donde 
funcionan entidades de 
carácter gubernamental, en 
general tienen altos 





resultado de procesos como 
la metalurgia, química, 
petroquímica, papelera, 
alimenticia, entre otras. Los 
residuos producidos por 




Su origen está dado en 




Residuos Sólidos de 
Construcción Inertes 
Tienen su origen en las 







Son generados en los 
procesos de inertización6 

















generan un riesgo a la salud 
humana y medio ambiente. 
 
 
Residuos Sólidos Tóxicos 
Por sus características 
físicas y químicas y 
dependiendo de su 
concentración y tiempo de 
exposición pueden causar 





Residuos Sólidos Explosivos 
Son los residuos que 














Son los que emiten 
radiaciones 
electromagnéticas en 







Son los que por sus 
características y 
composición pueden ser 
transmisores de infecciones. 
 
Residuos Sólidos Agrícolas2  
Son los generados por las granjas en donde se crían 
animales y donde también se pueden generar residuos de 
agroquímicos los cuales constituyen un grave riesgo 
ambiental y sanitario debido a su mala disposición. 
El efecto ambiental más obvio del manejo inadecuado de 
la basura es el deterioro estético de las ciudades y el paisaje 
natural. La degradación del paisaje ocasionada por la basura 
dispersa, va en aumento cada vez más, deteriorando nuestros 
ya mermados lugares de solaz de esparcimiento.2 
Fuente: Samuel Ignacio Pineda M. (1998). Manejo y disposición de residuos sólidos urbanos. Bogotá, Colombia: 
Acodal 
3.2.2 Efectos de los Residuos Sólidos en el Ambiente2 
Los efectos de los residuos sólidos en el ambiente son:  
_____________________________ 
2  Julio Enrique Gonzales V. (2006). Derecho Ambiental Colombiano Parte Especial Tomo II. Bogota, Colombia. 
Proyectos editoriales Curcio Penen  
 
 
 Contaminación del agua: Uno de los efectos ambientales más serios consiste en la 
contaminación de las aguas superficiales y subterráneas ocasionado por la disposición de 
residuos a los ríos y quebradas y por el líquido percolado “Lixiviado” de los botaderos de 
residuos a cielo abierto. 
 Contaminación del suelo: Se presenta un deterioro estético y se desvaloriza el terreno 
sometido a abandono y a la acumulación de los desechos sólidos así como las áreas vecinas. 
Por otro lado, se contamina el suelo debido a las distintas sustancias depositadas allí, sin 
ningún control. 
 Contaminación del aire. En botaderos a cielo abierto es evidente el impacto negativo 
causado por el residuo, debido a los incendios y humos que reducen la visibilidad, siendo 
causa de irritación nasal y de la vista, así como el incremento en las afecciones pulmonares, 
además de las molestias originadas por los malos olores. 
 Aspectos administrativos. Uno de los indicadores que a primera vista refleja la salud y la 
calidad de vida de una población es el estado de limpieza y belleza de su ciudad. El manejo 
de estos residuos y la disposición sanitaria final, determinan en consecuencia la calidad de 
la administración local y la eficiencia de sus dirigentes, así como, obviamente, de quien 
representa la primera autoridad, el Alcalde. A través del servicio público de aseo se puede 
evaluar la voluntad política, la capacidad de gestión y su responsabilidad para brindar la 
debida protección de la salud pública a los trabajadores, además de obtener buen aspecto y 
protección del ambiente en su localidad.  
3.2.3. Beneficios del Manejo de Residuos Sólidos3  
Por el contrario, entre los beneficios generados con un buen manejo de residuos se encuentran3  
 Conservación de recursos: El manejo apropiado de las materias primas, la minimización 
de residuos, las políticas de reciclaje y el manejo apropiado de residuos traen como uno 
de sus beneficios principales la conservación y en algunos casos la recuperación de los 
recursos naturales. Por ejemplo, puede recuperarse el material orgánico a través del 
compostaje. 
                                                          
3 George Tchobanoglous, Hilary Theisen, Samuel Vigil. (1998). Gestión Integral de Residuos Sólidos. Madrid, 
España.  McGRAW-Hill 
 
 
 Reciclaje: Un beneficio directo de una buena gestión lo constituye la recuperación de 
recursos a través del reciclaje o reutilización de residuos que pueden ser convertidos en 
materia prima o ser utilizados nuevamente. 
 Recuperación de áreas: Otros de los beneficios de disponer los residuos en forma 
apropiada un relleno sanitario es la opción de recuperar áreas de escaso valor y convertirlas 
en parques y áreas de esparcimiento, acompañado de una posibilidad real de obtención de 
beneficios energéticos. 
 
La gestión integral de residuos sólidos está definida como la selección y aplicación de técnicas, 
tecnologías y programas de gestión idóneos para lograr metas y objetivos específicos de gestión 
de residuos  
 
3.2.4 Disposición de Residuos Sólidos4 
Es el proceso de aislar y confinar los residuos sólidos en especial los no aprovechables, en 
forma definitiva, en lugares especialmente seleccionados y diseñados para evitar la contaminación, 
y los daños o riesgos a la salud humana y al medio ambiente 
Las etapas que componen la disposición de residuos sólidos son: 
 Recolección y transporte de residuos sólidos: hacen parte de esta etapa el transporte y el 
proceso de descarga en plantas de tratamiento o vertederos. 
 Tratamiento de residuos sólidos: existen varios tipos de procesos: 
 Procesos biológicos: Se basan en la degradación de la materia orgánica presente en los 
residuos peligrosos por la acción de microorganismos. La degradación altera la estructura 
molecular de los compuestos.  
 Procesos aeróbicos: Consiste en promover la biodegradación bajo condiciones aeróbicas 
a temperaturas de 40-65°C, lo que permite transformar el residuo biodegradable en un 
sólido húmico de alto poder nutritivo para uso agrícola (compost). 
____________________________ 




 Procesos anaeróbicos: Es una degradación de la materia orgánica, por medio de una 
fermentación bacteriana productora de metano, en un recinto cerrado, caliente y en 
ausencia de oxígeno. 
 Almacenamiento provisional de residuos sólidos: tiene algún tipo de importancia cuando 
los residuos deben ser guardados por alguna razón específica que impide pasar 
inmediatamente a la siguiente etapa.  
 Deposición de residuos sólidos: es el método de eliminación en vertederos, esto representa 
indudablemente el final de la disposición de dichos residuos.  
 
3.2.5 Relleno Sanitario5 
“Un relleno sanitario es una técnica para la disposición de la basura en el suelo, sin causar 
perjuicio al medio ambiente y sin causar molestias o peligro para la salud y seguridad pública, 
utilizando principios de ingeniería para confinar la basura en la menor área posible, reduciendo su 
volumen hasta la mínima cantidad posible, para luego cubrir las basuras así depositadas 
diariamente con una capa de tierra al final de la jornada o tan a menudo como sea necesario” 
Peñalosa, H. (2008).  
3.2.5.1. Tipos de Relleno 
Entre los tipos de relleno podemos encontrar: tipo área, tipo rampa, tipo trinchera y tipo 
combinada entre área y rampa, la selección de una u otra depende de la topografía del terreno ya 
que todas tienen características similares. 
1. Tipo área: este relleno se emplea en terrenos relativamente planos con depresiones y 
ondulaciones ya sean naturales o artificiales, un ejemplo claro de estas áreas son las 
canteras abiertas producidas por extracción de materiales como arcilla, arena y grava. 
_____________________________ 








2. Tipo rampa: Estos f cuando el terreno tiene pendientes variadas, para lo cual se hacen 





3. Tipo trinchera: Se realiza una zanja antes de vaciar la basura, se utiliza en terrenos planos, 
esta zanja se puede realizar en su totalidad antes de construir el relleno sanitario o 
periódicamente dependiendo del avance que se obtenga. Estas zanjas se hacen con una 
altura entre 1.80 a 2.50 metros y con un ancho de por lo menos el doble de la cuchilla del 
Figura 1. Relleno Sanitario Tipo Área, Fuente: 
Diseño y operación de rellenos sanitarios. 
Bogotá: Escuela Colombiana de Ingeniería, 
2008. Página 68. Impreso 
 
Figura 2. Relleno Sanitario Tipo Rampa, Fuente: 
Diseño y operación de rellenos sanitarios. 
Bogotá: Escuela Colombiana de Ingeniería, 2008, 




equipo, para así facilitar el trabajo del tractor. El material sacado para la construcción de 




4. Tipo combinado área y rampa: en terrenos grandes donde se encuentran diversas 
topografías, no se puede asegurar que la más adecuada sea tipo rampa o sea tipo área, así 




3.2.5.2 Descripciones Generales 
Un relleno sanitario está compuesto por los elementos que se mencionan a continuación: 
Figura 3. Relleno sanitario tipo trinchera, 
Fuente: Diseño y operación de rellenos 
sanitarios. Bogotá: Escuela Colombiana de, 
Ingeniería, 2008. Página 70. Impreso 
 
Figura 4. Relleno Sanitario Tipo Combinado 
Área y Rampa, Fuente: Diseño y operación de 
rellenos sanitarios. Bogotá: Escuela Colombiana 




1. Zona de entrada y de salida: está compuesta básicamente por la puerta principal, una 
caseta de registro y una báscula. En esta zona el vehículo se registra y se da la autorización 
para seguir a la zona de descargue particularmente en rellenos sanitarios grandes existe 
puerta de salida independiente. 
2. Sistema vial: está compuesto por vías principales, estas se deben diseñar con unas   
especificaciones para que cumplan con la vida útil del relleno sanitario. Secundarias, estas 
sirven para periodos determinados. 
 Temporales, son las que se usan básicamente para llegar al frente de trabajo y pueden 
desaparecer a medida que el relleno avance. 
Es importante tener en cuenta que estas vías están expuestas a un tráfico pesado durante todo el 
año y por tanto se deben acondicionar con regularidad. 
3. Playa de descargue: Esta área es donde el carro que transporta la basura gira 180° para 
descargar en reversa, el carro debe dejar la basura lo más cerca que le sea posible de la 
celda diaria. 
4. Celda diaria: Este es el espacio donde se coloca la basura que llega en un día, tiene un 
frente, una altura y un fondo determinado, y debe tener una inclinación que se puede 
aproximar a los 30°.  
Después de que el carro de basura sale, un buldózer dispersa la basura en capa de 30 cm 
y la compacta para alcanzar un peso específico de 0.70 t/m3 y al terminar el día la tapa. 
5. Basura: Esta basura queda dentro de la celda diaria en el relleno sanitario, se comienza 
el proceso de descomposición el cual dura cerca de 15 años. 
La basura inicialmente se descompone en un proceso aerobio debido al oxígeno que 
queda atrapado generando diferentes tipo de gases, al acabarse el oxígeno empieza un 
proceso anaerobio que producen otro tipo de gases diferentes, estos gases se captan a 
través de chimeneas. A su vez se generan líquidos llamados lixiviados los cuales se 
 
 
drenan por medio de filtros que los conducen a un sistema de tratamiento que disminuye 
los contaminantes peligrosos. 
6. Otras obras: Entre las obras más relevantes diferentes a las anteriores se encuentran 
canales para el control de las aguas de escorrentía, el cubrimiento diario de la basura, 
las mallas de protección para evitar que plásticos y papeles salgan del área, cerramiento, 
siembra de vegetación y manejo del paisaje. 
3.2.6. Lixiviados6 
Es un líquido residual el cual se genera por la descomposición bioquímica de los residuos o 
como resultado de la filtración de agua a través de los residuos en proceso de degradación, este 
líquido tiende a salir por gravedad, por la parte inferior del relleno sanitario, hasta que una capa 
impermeable lo impida. 
3.2.6.1. Manejo de los Lixiviados 
En los rellenos sanitarios que tengan alturas mayores a 15 metros, se hace necesario realizar 
estudios hidráulicos para el manejo de las presiones piezométricas y a su vez evitar el aumento de 
las presiones de poros dentro de la masa de los residuos ya que esto puede generar problemas de 
estabilidad, es conveniente colocar cada 15 metros filtros de piedra. 
En los rellenos sanitarios con alturas menores a 15 metros, se permite que los lixiviados se 
filtren en los residuos hasta la capa inferior de material permeable. 
Los filtros captadores de lixiviados dentro del relleno sanitario se ubicaran en la pata del talud, 
para que así se puedan sacar del área del relleno sanitario y transportarlos a un sistema de 
tratamiento. Se debe utilizar una pendiente longitudinal para los filtros siempre mayor del 3%; una 
vez que salgan del relleno sanitario estos filtros se pueden cambiar por una tubería de diámetro 
mínimo de 15 cm para que así se lleve al sistema de almacenamiento y después al sistema de 
tratamiento. 
_____________________________ 






3.2.6.2. Tratamiento de los Lixiviados 
No producir lixiviados es de alguna manera imposible, pero es recomendable buscar disminuir 
la producción al máximo, estos líquidos hacen parte básicamente de la composición física de la 
basura y del agua, lo que hace obvio que si se disminuye la materia orgánica, se disminuyen los 
lixiviados, es por eso tan importante la educación a la comunidad. Algunos de los métodos para 
tratar los lixiviados son: 
1. Evaporación: Este método consiste básicamente en esparcir el lixiviado por una zona, 
pero solo hasta saturar la capa superior, es decir que no exista infiltración en el sub 
suelo. Este método lo que hace es que el líquido se evapore, es un método muy usado, 
pero en ocasiones no sirve por lluvias, es decir el ideal es hacerlo en días soleados. En 
algunos casos se puede utilizar geo membranas para eliminar la infiltración al 
subsuelo. 
2. Dilución: Aunque este método no es muy sanitario, es un método muy usado en 
Colombia que consiste en botar los lixiviados a ríos, lo que hace que se contaminen, 
este método no afecta en gran manera cuando los lixiviados son pocos con respecto a 
la fuente donde son diluidos es decir ríos, esto no indica que sea un método ideal para 
usar. 
3. Recirculación: Consiste en sacar el líquido lixiviado y volverlo a introducir dentro de 
la basura, para ser utilizado como filtro, pero tiene grandes desventajas debido a que 
Figura 5. Filtros Captadores de Lixiviados 
Fuente: Diseño y operación de rellenos sanitarios. 
Bogotá: Escuela Colombiana de Ingeniería, 2008. 




la línea piezométrica se puede elevar presentándose derrumbes, se debe tener especial 
cuidado con el estudio de suelos (taludes) y con la operación del mismo. 
4. Tratamiento Químico: Lo que se hace es seguir un procedimiento similar al que se 
hace con el agua, y la función es diluir los lixiviados en las plantas de tratamiento de 
aguas residuales. 
5. Tratamiento Físico: Entre estos se pueden encontrar osmosis inversa, aunque es un 
método extremadamente costoso y aún no está suficientemente desarrollado. 
3.2.7 Tratamiento Gases: Para el manejo de los gases es importante construir las chimeneas 
iniciales; estas se deben construir a medida que avance el relleno, la geometría puede ser redonda 
o cuadrada y se debe ir construyendo por lo menos un metro por encima de la basura. En últimos 
estudios se ha demostrado que es adecuado unir las chimeneas para concentrar el gas en un solo 
sitio, de no ser así se debe poner un tubo de hierro galvanizado a cada una para quemar el gas 
diariamente. 
3.2.8 Compostaje: El compostaje es una técnica de estabilización y de tratamiento aerobio de los 
residuos orgánicos biodegradables, si se realiza una adecuada gestión a los residuos orgánicos 
contando con las instalaciones adecuadas para su valorización, evitando que terminen en 
vertederos controlados, para que así se genere mayor aprovechamiento de los residuos y a así 
disminuir la cantidad y peligrosidad de lixiviados, se reducen olores y formaciones de gases que 
son consecuentes de fermentaciones anaerobias. 
El compostaje tiene dos procesos que serán mencionados a continuación: 
 Proceso de compostaje aeróbico: en este proceso actúan unos microorganismos los 
cuales descomponen los residuos orgánicos por lo cual se obtiene agua, dióxido de 
carbono y compost. En la fase inicial de este proceso se libera energía la cual es la 
encargada de calentar el sistema y optimizarlo. 
 Proceso de compostaje anaeróbico: Actúan unos microorganismos que digieren los 
residuos orgánicos para así generar una mezcla de gases en los que predomina el metano 
útil para la combustión y generación de calor. 
 
 
Es importante saber la condición del compost para determinar si se puede utilizar o no, para 
esto es necesario saber el origen, el contenido, la calidad de la materia orgánica, contenido de 
fertilizantes, características físico-químicas y la concentración de sustancias toxicas. 
Aspectos importantes a tener en cuenta en el proceso del compostaje: 
 Factores Exógenos: Contaminación producida por la presencia de fragmentos de vidrio, 
plástico, metales o por la liberación de elementos tóxicos en la materia orgánica residual. 
 Factores Endógenos: Depende del proceso del compostaje: estabilización de la materia 
orgánica, grado de humedad, higienización del producto. 
3.2.8.1 Tipos de Compost 
Existen diferentes tipos de compost: 
 Compost de RSU sin recogida selectiva de origen. 
 Compost de fracción orgánica de RSU procedente de recogida selectiva, sola o con restos 
vegetales. 
 Compost de restos vegetales o de poda. 
 Compost de estiércol 
 Compost de algún tipo dicho anteriormente, pero enriquecido con nutrientes vegetales 
3.2.8.2 Condiciones del Proceso de Compostaje 
Los microorganismos son los agentes responsables de que se de este proceso y por eso es 
importante que se encuentren en buenas condiciones, el proceso es desarrollado en tres fases: 
 Fase de descomposición: Se caracteriza por elevadas temperaturas y por la presencia de 
numerosos microorganismos. 
 Fase de maduración: Se encuentran temperaturas menos elevadas, hay presencia de 
microorganismos y de algunos invertebrados. 
 Fase de estabilización: Las temperaturas son próximas a las ambientales y hay una 
disminución considerable en los microorganismos y del volumen del material a compostar. 
 
 
3.2.8.3 Esquema general del proceso de compostaje 







3.2.8.4 Sistemas de procesamiento del compost 
 Procesamiento en el punto de generación 
Se refiere al compostaje doméstico el cual es elaborado con restos de poda, jardín y comida. 
Ventajas del compostaje doméstico: 
 Coste: Al realizarlo el propio generador, el gasto es casi nulo. 
 Eficiencia: Las materias primas y el producto final no tiene que salir del punto de 
generación. 
 Beneficios: El compost producido es beneficioso para el suelo en forma de mejora para 
el terreno. 
Inconvenientes del compostaje doméstico: 
 Estética: Si no se hace un cerramiento adecuado genera un mal aspecto visual, de igual 
manera si la pila no se efectúa de la mejor manera y se ubica cerca de la casa pueden 
provocar malos olores. 
Figura 6. Esquema General del Proceso del 
Compostaje, Fuente: Ingeniería de valorización y 
tratamiento de residuos. Barcelona: Fundación 




 Plagas: Se pueden producir cuando no se hace una buena gestión en las pilas de 
compost. 
 
 Tecnología del compostaje 
Estos sistemas tecnológicos lo que buscan es tener un aprovechamiento global de la biomasa 
presente en los residuos orgánicos. 
Los sistemas se pueden clasificar: 
 Según las operaciones mecánicas a realizar con el material, encontramos de esta manera 
sistemas dinámicos y estáticos. En el sistema dinámico se procede a remover la masa 
permitiendo así la entrada de aire; por el contrario en el sistema estático no se realiza 
el movimiento de masa lo cual genera una carencia de oxigeno por lo que es necesario 
implementar un dispositivo de aireación forzada. 
 Según la forma física en la que se dispone el material, se pueden encontrar pilas, 
trincheras, mesetas, zanjas, etc. 
 En función del nivel de aislamiento del material respecto al exterior, encontramos 
sistemas abierto, semi - cerrados y cerrados. 
 Dependiendo de la velocidad, puede ser sistemas naturales o lentos y acelerados. 
Los sistemas mencionados anteriormente pueden generar problemas ambientales como la 
producción de lixiviados y malos olores, los cuales tienen que estar controlados. Los sistemas de 
compostaje que son más utilizados y controlan los inconvenientes ya mencionados son los 
siguientes: sistemas abiertos, cerrados y semi - cerrados; estos sistemas siguen un esquema 
funcional el cual es hacer un pre - tratamiento, compostaje (abiertos y cerrados), tratamiento final 
y almacenamiento y control de calidad del compost. 
 Sistemas abiertos 
Estos sistemas se caracterizan por un bajo costo y por su tecnología sencilla, es utilizado en 
zonas rurales y se puede aplicar en comunidades pequeñas y medianas. Este sistema se puede 
realizar al aire libre, pero cuando estén en la etapa de maduración es necesario hacer unas cubiertas 
 
 
sencillas sin paredes evitando así una excesiva humectación del material en el momento que llueva, 
los tipos de disposición de material: 
a. Disposición en pilas: El tamaño de la pila se realiza teniendo en cuenta el tipo de material, si 
es un material con buena estructura y con degradabilidad entre media y baja se puede hacer una 
pila grande, de lo contrario deberá ser pequeña, su forma es triangular. Encontramos dos fases la 
primera consiste en la descomposición la cual dura alrededor de 8 semanas y una segunda fase la 
cual es de maduración con aireación natural su duración es aproximadamente de 6 semanas. Se 
encuentran dos tipos de disposición: 
 Pilas dinámicas: con el objetivo de generar una homogenización de la mezcla es 
necesario voltear las pilas con regularidad y así generando una concentración adecuada 
de oxígeno. 
 Pilas estáticas: se caracteriza por la heterogeneidad entre las capas externas y 
profundas, las zonas laterales y superiores, es necesario la utilización de técnicas de 
ventilación forzada para controlar el oxígeno y la temperatura. 
b. Disposición en mesetas: de sección trapezoidal lo cual permite un mayor volumen debido a la 
base pero es más difícil de voltear. no tiene una auto - oxigenación suficiente por lo que se hace 
necesario colocar aireaciones forzadas. 
c. Disposición en zanjas: son sistemas de poco uso común, el material a compostar se deposita en 
agujeros hechos en el suelo, es apropiado para climas muy secos. 
 Sistemas de compostaje abierto en pilas volteadas 
Los residuos se deben someter a unos controles y operaciones para así se garantice el buen 
funcionamiento del proceso. 
 Recepción de la fracción orgánica: soporta el pesado de los camiones antes que se 
dirijan hacia la zona de descarga y recepción de residuos para su almacenamiento. 
 Pre- tratamiento: se realiza la preparación de la fracción orgánica para poder 
optimizar el proceso posterior al compostaje, como la separación de impurezas. Los 
 
 
residuos pasan por un trómel el cual es el encargado de abrir las bolsas, homogenizar 
los material y por último los separa según su tamaño. La selección puede ser manual y 
mecánica (mediante un electroimán eliminando así los residuos férricos). Por último se 
unen las dos fracciones la orgánica sin impurezas y la vegetal previamente triturada, 
esta mezcla se somete a un proceso de compostaje. 
 Formación de pilas para compost: se coloca la mezcla formando pilas, en un lugar 
cubierto sin cierres laterales y sobre un pavimento impermeabilizante con una 
pendiente la cual facilita la recogida de los lixiviados; si es un lugar completamente 
cerrado se debe colocar un sistema de ventilación y extracción de aire. 
 Volteo de las pilas y control de las condiciones ambientales del proceso: para lograr 
una buena descomposición de los microorganismos, es necesario mantener las 
condiciones adecuadas de humedad y temperatura y una concentración suficiente de 
oxígeno. La oxigenación se obtiene cuando se realiza el volteo de las pilas y la humedad 
cuando se rieguen regularmente las mismas. 
 Recogida de lixiviados y aguas pluviales: los líquidos que se desprenden de las pilas 
de compostaje se recogen en un depósito que luego se utilizan para el riego de estas, 
para hacer una gestión adecuada de los lixiviados es necesario hacer un seguimiento de 
estos efluentes y realizar lo siguiente dilución con agua limpia, oxigenación mediante 
recirculación, riego de pilas e implementar un tratamiento biológico para generar una 
reducción de carga orgánica y eliminar posibles focos de olores. Si la planta de 
compostaje esta sobre una zona pavimentada lo que se puede hacer es recoger las aguas 
superficiales de lluvia, almacenarlas en un depósito de aguas pluviales para ser utilizada 
en el riego de las pilas si es necesario. 
 Tipo de gestión de las pilas de compostaje: las pilas se pueden gestionar como un 
sistema activo o pasivo. En el sistema activo se encuentran tres variantes: volteo 
mecánico, ventilación forzada o la combinación de ambas. 
 Post- tratamiento: el compostaje al cabo de 12 semanas se encuentra maduro y estable, 
y se somete a un tratamiento final de refinamiento. El post- tratamiento tiene como 
objetivo eliminar impurezas. Para la etapa de refinamiento se puede realizar por medio 
de un trómel móvil, equipos compactos o instalaciones fijas. 
 
 
 Almacenaje y control de calidad: el compost es almacenado hasta su expedición, 
dependiendo de las necesidades del consumidor. Es necesario hacer el control de 
calidad antes de que se comercialice el compost, los controles son: estabilidad (cantidad 
y calidad de la materia orgánica), concentración de nutrientes, cantidad de impurezas 
(vidrio, plástico), concentración de elementos tóxicos (Hg;Ni,Zn), higienización 
(ausencia de patógenos). 
 Sistemas Cerrados 
Este sistema utiliza las mismas etapas del sistema abierto, la diferencia está en el proceso de 
compostaje. El proceso de compostaje consta de las siguientes etapas: 
 Fase de descomposición: se introduce el material dentro del sistema de compostaje 
cerrado. 
 Control de las condiciones del sistema para optimizar el proceso: en un espacio 
cerrado se puede medir y controlar la temperatura del aire y de la materia orgánica, 
humedad, presión, etc. Por medio de un biofiltro se puede controlar los olores, con de 
un sistema de ventilación e irrigación. El proceso de descomposición dura entre 10 y 
14 días. 
 Fase de maduración: el material sale de donde se encuentre contenido y luego se lleva 
a un lugar cubierto donde se busca conseguir una actividad microbiana y temperaturas 
estables; esto puede durar entre 6-8 semanas. Esta fase de maduración también se puede 
realizar en un lugar cerrado y tendría una duración de 4 y 6 semanas. 
 
 Sistemas semi - cerrados 
Este sistema es utilizado para poblaciones medianas o grandes, y es conocido como trincheras, 
estas están compuestas de unas calles de 3 a 5 metros de ancho, un alto en los muretes que debe 
estar entre (2–3) m y la longitud está entre (60–140) m; por medio de cintas el material es colocado 
en cualquiera de las calles y luego este material es revuelto con una volteadora que está situada 
encima de los muretes y se puede trasladar de una calle a otra. Al final de las calles se coloca una 
cinta ancha que esta entre (0.5-1)m por debajo y en sentido perpendicular; para que de esta manera 









3.2.8.5 Ventajas del compostaje 
El compostaje sirve como abono debido a su contenido de materia orgánica, es un producto 
higienizado y estabilizado el cual favorece una serie de aspectos como: 
 Mejora la estructura y la porosidad del suelo. 
 Aporte de oligoelementos (Mn,ZnNa) 
 Abono natural frente abonos químicos. 
 Retención y absorción de aguas lluvias. 
 Recuperación de la fracción orgánica de los residuos para su posterior 
 organización. 
El compost elaborado con materia orgánica es bueno para usos agrícolas lo cual trae ventajas 
frente a los abonos químicos como: 
 Costo económico. 
 Impide los desequilibrios de nutrientes a largo plazo. 
 Disminuye el efecto contaminante de las aguas subterráneas. 
3.2.8.6 Inconvenientes del Compostaje 
Figura 7. Relleno Sanitario Tipo Trinchera 
Fuente: Diseño y operación de rellenos 
sanitarios. Bogotá: Escuela Colombiana de 




Se pueden generar inconvenientes por un mal proceso de compostaje como la aparición de 
entidades patógenos y malos olores. A su vez si el control del proceso no es bueno se puede aportar 
al suelo contaminante y nutriente en exceso. 
3.3 Marco Conceptual   
 Aprovechamiento: Proceso con el cual, a través de la gestión de residuos, algunos 
materiales se reincorporan a un ciclo económico y productivo de una forma eficiente, por 
medio de la reutilización, el reciclaje, la incineración con fines de generación de energía, 
el compostaje o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales, 
sociales y/o económicos. 
 Compostaje: Reciclado completo de la materia orgánica fermentable mediante el cual se 
le somete a la fermentación controlada para obtener un producto estable de características 
definidas y útiles para la agricultura.  
 Contaminación: Efecto del deterioro del medio ambiente como consecuencia de la 
actividad que desarrolla un agente. Se diferencian diversas clases de contaminación según 
la parte del entorno más afectada por la emisión de que se trate: gases nocivos y partículas 
en suspensión que deterioran el aire (contaminación atmosférica); residuos tóxicos en los 
ríos (fluvial) o mares (marítima), efluentes radioactivos (nuclear) desechos sólidos 
(industrial y/o municipal), ruido (acústica), etc. La contaminación puede caracteres 
acumulativos y alterar profundamente los ecosistemas.  
 Lixiviado: Liquido resultante del contacto de las basuras, fertilizantes y pesticidas 
agrícolas con el agua de la lluvia, agua superficial o subterránea.   
 Rechazo: las materias solidas restantes después de la separación de materia residuales o 
después de que se ha completado un proceso químico y físico, como la incineración, 
evaporación, destilación o filtración. 
 Reciclaje: La separación de una materia residual dada (por ejemplo, vidrio) de flujo de 
residuos procesándola para que pueda ser utilizada de nuevo como una materia útil para 
productos que pueden o no similares al original  
 Residuo: Se define residuo a cualquier objeto o sustancia, que provenga de una actividad 
productiva o de consumo, del cual se pueda generar algún tipo de aprovechamiento. 
 Residuo especial: los residuos especiales incluyen artículos voluminosos, 
 
 
electrodomésticos, productos de línea blanca, residuos de jardín recogidos por separado, 
pilas, aceite, neumáticos. Los residuos especiales normalmente se manipulan 
separadamente de otros residuos domésticos y comerciales.  
 Residuo inerte: Es aquel que no presenta ningún tipo de transformación significativa  ni 
física, química o biológica. 
 Residuo no peligroso: Este residuo se caracteriza porque durante la transformación, no 
tiene componentes peligrosos.  En esta clasificación se encuentran los residuos domésticos. 
 Vertedero: Instalaciones físicas utilizadas para la evacuación de los rechazos procedentes 
de los residuos sólidos.   
 Valorización de residuo sólido urbano: proceso de recuperación y tratamiento que pone 
a gran parte de los desechos en condiciones técnicas y económicas de ser vueltos al 
mercado.74 
Todo el glosario fue tomado del libro Reciclaje de residuos industriales aplicación a la 
fabricación de materiales para la construcción. De Xavier Elias Castells. Ediciones (2000) 
3.4  Marco legal  
 
Tabla 2. Marco Legal 
Resolución 1045 de 2013 
“Por la cual se adopta la metodología para la 
elaboración de los Planes de Gestión Integral 
de Residuos Sólidos, PGIRS. Colombia, 
2003”8 
Considerando:  
Que la Constitución Política determina en los 
artículos 79, 80 y en el numeral 8 del artículo 
95, la obligación del Estado de proteger la 
diversidad del ambiente, de prevenir y 
                                                          
7 Ibáñez Julio Ricardo. (2002). Valorización de Residuo Sólido Urbano. 
8 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Resolución 1045 de 2003  
9 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Decreto 2981 de 2013 
 
 
controlar los factores de deterioro ambiental y 
el derecho de todas las personar a gozar de un 
ambiente sano; así mismo consagra como 
deber de las personas y del ciudadano proteger 
los recursos culturales y naturales del país y 
velar por la conservación de un ambiente sano; 
Que el artículo 34 del Decreto 2811 de 1974 
establece que para el manejo de los residuos 
sólidos se utilizarán los mejores métodos, de 
acuerdo con los avances de la ciencia y 
tecnología, para la recolección, tratamiento, 
procesamiento o disposición final de residuos 
sólidos, basuras, desperdicios y, en general, de 
desechos de cualquier clase; que el artículo 36 
del Decreto 2811 de 1974 señala que para la 
disposición o procesamiento final de las 
basuras se utilizarán, preferiblemente, los 
medios que permitan: 
a) Evitar el deterioro del ambiente y de la salud 
humana; 
b) Reutilizar sus componentes; 
c) Producir nuevos bienes; 





“Por lo cual se reglamenta la prestación del 














Decreto 2981 de 2013 
 
Considerando:  
Que la Ley 142 de 1994 establece el régimen 
general de los servicios públicos domiciliarios, 
incluido el servicio público de aseo. 
Que el artículo 14.24 de la Ley 142 de 1994, 
modificado por el artículo 1º de la Ley 689 de 
2001, define el servicio público de aseo como 
"El servicio de recolección municipal de 
residuos principalmente sólidos. También se 
aplicará esta ley a las actividades 
complementarias de transporte, tratamiento, 
aprovechamiento y disposición final de tales 
residuos. Igualmente incluye, entre otras, las 
actividades complementarias de corte de 
césped y poda de árboles ubicados en las vías 
y áreas públicas; de lavado de estas áreas, 
transferencia, tratamiento y aprovechamiento. 
Que mediante el Decreto número 1713 de 
2002, se reglamentó la Ley 142 de 1994, la Ley 
99 de 1993 y el Decreto-ley 2811 de 1974, en 
relación con la prestación del servicio público 
de aseo. 
Que el artículo 251 de la Ley 1450 de 2011 
establece que "Las autoridades ambientales, 
personas prestadoras o entidades territoriales 
no podrán imponer restricciones sin 
justificación técnica al acceso a los rellenos 
 
 
sanitarios y/o estaciones de transferencia." 
 
Decreto 838 de 2005 
 
“Por lo cual se modifica el Decreto 1713 de 
2002 sobre disposición final de residuos 
sólidos y se dictan otras disposiciones”10 
Del interés social y utilidad pública. Las áreas 
potenciales que la entidad territorial seleccione 
y determine en los Planes de Ordenamiento 
Territorial, POT, Planes Básicos de 
Ordenamiento Territorial, PBOT, o Esquemas 
de Ordenamiento Territorial, EOT, según sea 
el caso, como Suelo de Protección-Zonas de 
Utilidad Pública para la ubicación de 
infraestructuras para la provisión del servicio 
público de aseo en la actividad 
complementaria de disposición final, mediante 
la utilización de la tecnología de relleno 
sanitario, hacen parte de los bienes y servicios 
de interés común, los cuales prevalecerán 
sobre el interés particular. 
La entidad territorial localizará y señalará las 
áreas potenciales en los Planes de 
Ordenamiento Territorial, Planes Básicos de 
Ordenamiento Territorial y Esquemas de 
Ordenamiento Territorial, de conformidad con 
lo señalado en la ley. 
 
_____________________________ 















“por la cual se crea el Ministerio del Medio 
Ambiente, se reordena el Sector Público 
encargado de la gestión y conservación del 
medio ambiente y los recursos naturales 
renovables, se organiza el Sistema Nacional 
Ambiental, SINA, y se dictan otras 
disposiciones”11 
 
Ley 09 de 1979 
“Por lo cual se dictan medidas sanitarias”12 
Para la protección del Medio Ambiente la 
presente Ley establece: 
Las normas generales que servirán de base a 
las disposiciones y reglamentaciones 
necesarias para preservar, restaurar y mejorar 
las condiciones sanitarias en lo que se 
relaciona a la salud humana; los 
procedimientos y las medidas que se deben 
adoptar para la regulación, legalización y 
control de los descargos de residuos y 
materiales que afectan o pueden afectar las 




11 Ley 99de 1993 Nivel Nacional  





4. Características Generales del Municipio 
 
4.1 Antecedentes e Historia  
El municipio de Corrales está ubicado en la República de Colombia, es de origen colonial y se tiene 
como fecha de fundación el 28 de Enero de 1782, se encuentra localizado en el centro oriente del 
departamento de Boyacá sobre el flanco oriental de la cordillera oriental, dista de Santa Fe de Bogotá,  
capital de la república 244 km., 80km. de Tunja capital del departamento, pertenece a la  provincia de 
Tundama y dista de Duitama su capital 38 km. se encuentra a 72º 51´00” de longitud oeste y 5º 50´ 
15” de latitud norte. Está limitado por el norte con los municipios de Tasco y Betéitiva, al occidente 
con Betéitiva y Busbanzá, al sur con Floresta y Nobsa y al oriente con Tópaga y Gámeza.  
 
Tabla 3. Corrales, Boyacá 
Parque Corrales, Boyacá Iglesia Corrales, Boyacá Corrales, Boyacá 
   
           
4.2 Localización  
Corrales tiene una extensión territorial de 62 km2 los cuales se distribuyen en cinco veredas y 
un casco urbano localizado en una altura promedio de 2390 m.s.n.m. y goza de una temperatura 
promedio de 14oC. La cabecera municipal está ubicada a los 5° 50´ 15” de latitud norte y a los 72° 








La división territorial de Corrales se aprecia a continuación: 
 
Tabla 4. División Territorial de Corrales 
VEREDAS EXTENSION Km2 % 
Reyes Patria 17 27.4 
Modecá 13 20.96 
Didamón  10 16.12 
Corrales 10 16.12 
Buenavista 8.5 13.7 
Sector Urbano 3.5 5.7 
Fuente: E.O.T. Corrales, 2009.  
 
Corrales es un municipio de 6ª Categoría, identificado con el código DANE No. 215 y el 
número de identificación tributaria (NIT) 891855748-2. Pertenece a la cuarta categoría dentro de 
la matriz de cofinanciación con los diferentes fondos del estado. 
4.3 Componente Físico 
4.3.1 Clima  
 
Para el análisis  climático de Corrales,  se utilizó la  información meteorológica  suministrada 
por el IDEAM,  a partir de los años 1990 hasta el año 2008 de las dos estaciones Surbata,  Belencito 






y Beteitiva  ubicadas dentro de la Jurisdicción provincial del municipal en estudio  y sus datos se 
describen a continuación:   
Para todos las tablas siguientes, los registros  máximos medios y mínimos son registros 
obtenidos desde el año 1980 hasta el año 2008. 
4.3.2 Precipitación 
La precipitación para  las estaciones: Belencito y Duitama por ser estaciones tipo  principal más 
representativas para el municipio de Corrales.   











































































Gráfico 1. Precipitación Estación Beteitiva 
 
 
La lluvia promedio es más relativamente similar, y el crecimiento del volumen caído va 
creciendo uniformemente y es sostenido hasta un máximo de es menor en  tiempo cada año pues 
son aguaceros cortos, copiosos que se tornan agresivos en un suelo desnudo hacia el nororiente 
mientras que al sector opuesto es más duradera temporalmente, aunque el volumen caído es menor, 
se extiende por un periodo más largo cada año, se reflejando el aumento en el grado de afectación 
Fuente: IDEAM 2008 




sobre la superficie de suelo descubierta con una precipitación más alta, que llega en los meses de  
precipitación hacia el sector sur occidente del municipio  
Las precipitaciones en el municipio son muy variables, van desde 500 mm o menos en algunas 
épocas hasta 1634 mm anuales mm en sectores del flanco oriental de la cordillera.  
 
4.3.3 Temperatura 
Para la determinación de la temperatura se toma  la de la estación principal de Belencito más 
cercana, ya  que las estaciones ubicadas alrededor del municipio son estaciones pluviométricas y 
no ofrece datos sobre evaporación ni temperatura.   Así las cosas,  se determina la temperatura por 
el  índice de variabilidad respecto a la  temperatura  registrada por la Estación Nobsa de 14. ºC. 
 
















































































Gráfico 2. Precipitación Estación Belencito 
 
 Fuente: IDEAM 2008 





El Municipio de Corrales se encuentra caracterizado por el cambio de dirección del recorrido 
que realiza el río Chicamocha en el sector suroriental del mismo, siendo la principal arteria fluvial 
hacia la cual convergen una serie de quebradas temporales pequeñas, que la mayor parte del año 
permanecen secas y solamente en temporadas de lluvias, el agua recorre su cauce.  
La quebrada de Busbanzá que nace en limites en el Municipio de Floresta, recorre esta localidad 
con una dirección Oeste-Este, pasando por el casco urbano hacia su desembocadura en el río 
Chicamocha, se constituye en la subcuenca más importante a la cual convergen otras pequeñas 
quebradas de carácter temporal, para mencionarlas entre otras se encuentran la quebrada del 
Manglar, Cuascuy, quebrada de quebrada de Malsitio, quebrada cañada blanca, quebrada de 
Buscusu, quebrada de Buntia, quebrada, están como se menciona la mayor parte del año se 
encuentran secas. Tal y como se observará en la descripción hidrográfica municipal, esta zona es 
la principal área de oferta hídrica municipal dando origen a mayor parte de las quebradas que 
atraviesan el municipio en su curso hacia el río Chicamocha.   
Tabla 7. Red de Drenajes 
No. SUBCUENCA Caudal m3/seg CUENCAS 
















2 EL MANGLAR 0.20 
3 Q. BUNTIA 0.39 
4 Q. BARRANCA 0.15 
5 Q. CANELAS 0.35 
6 Q. BUSCUNSU 0.48 
7 Q. MALPASO 0.36 
8 Q. BUSBANZA 3.10 
9 TENERIA 0.58 
10 CIRIACO 0.32 










Fuente: Archivos digitales 
Grupo EOT Corrales 2009 
 
 
En el cuadro anterior se hace una categorización de toda la red de drenaje descrita 
anteriormente, que deja  ver con claridad la relación que existe entre el sistema hídrico municipal 
y el nivel regional.  
4.4. Componente Urbano 
A  nivel urbano,  existe la delimitación oficial de ocho barrios  denominados La Capilla, La 
inmaculada, Centro, San José, La Gloria, San Antonio y Villa Francia, cuya delimitación no es 
clara porque hasta esta fecha no existe un Acuerdo que delimite el perímetro urbano. Para 1991, 
mediante Acuerdo  018, que establece una delimitación de la cabecera municipal; sin embargo, si 
tomamos en cuenta que la definición del perímetro urbano está dado por  la cota de servicios 
públicos, esta delimitación está revaluada, ya que hay zonas  con servicios públicos domiciliarios 





En la zona urbana existen  318 predios  y 868 propietarios (de acuerdo a la base catastral de 1999)  
distribuidos en 45  manzanas catastrales y cuya área representa 4,35 Km2, es decir,  434.915,76 m2. 
Lo que representa  el 7,02%  del  territorio municipal. 
Los rangos de área  del predio urbana,  tiene importancia en la medida que nos provee de 
información  necesaria para la clasificación de usos, ya que no es frecuente encontrar que en las 
cabeceras urbanas  existan predios mayores a  300 m2; Sin embargo, para el caso del municipio  de 
Corrales encontramos  que el 28 % de sus predios es mayor a 400 m2, contando dos predios que tienen 
una hectárea, respectivamente.  
Figura 9. División Urbana Corrales Boyacá, 





El sector urbano del municipio de Corrales fue determinado por el perímetro urbano establecido 
por el Acuerdo municipal No.018 de 1991. En la actualidad se reconoce como perímetro urbano el 


























Figura 10. Perímetro Urbano Corrales Boyacá, 
Fuente. Alcaldía de Corrales Boyacá 
 
 
5. Diagnóstico servicio público de aseo 
 
5.1 Diagnóstico Situacional de los Servicios Públicos 
El sistema de alcantarillado urbano tiene una cobertura del 96% que recoge las aguas residuales  
y las desemboca en el río Chicamocha, la mayor debilidad es que no cuenta con planta de 
tratamiento generando así contaminación de las fuentes hídricas. 
El  municipio de Corrales, para el sector urbano presenta una buena cobertura total del 100% 
en el servicio de acueducto, abastecido  por tres acueductos. En lo que concierne al sector rural, 
entre Modecá y Corrales tienen   acueducto con cobertura para 49 usuarios y sin cobertura 12 
viviendas. 
 
5.2 Diagnóstico Situacional de las Basuras 
La recolección en el área urbana es  del 76.5% en donde los residuos del municipio son 
llevados hacia el relleno sanitario Terrazas del Porvenir en Sogamoso, de propiedad de la empresa 
Cooservicios , el área rural se limita a un 23.5% de la población, la cual no cuenta con servicio de 
recolección de basuras y los mismos habitantes depositan en sus terrenos de cultivos. 
 
En el caso del área urbana se hace separación en la fuente los días lunes y miércoles de 
residuos orgánicos e inorgánicos así respectivamente, la recolección se hace en las horas de 
mañana desde las 6.00 am.  
 
La tarifa que cobra Terrazas del Porvenir por tonelada dispuesta, para los municipios es de  $ 
49.910,39 
 
La ruta  de recolección se realiza por donde el conductor de camión considere, ya que el 










                                             Tabla 8. Ruta de recolección.         
 
    La disposición final de los residuos aprovechables como papel, cartón y vidrio son separados 
y llevados hacia el relleno sanitario Terrazas del Porvenir en Sogamoso, de propiedad de la 
empresa Cooservicios. Dado que este relleno está llegando al límite de su capacidad  ya no está 
recibiendo los residuos orgánicos, por lo tanto el municipio de Corrales hace la disposición final 





    
 
      
 
Figura 11. Disposición del Residuo Orgánico 
listo para ser enterrado, en el predio del 
municipio. 
 
Residuos que se recogen 
 el día lunes 
 
Camión que recolecta la  
basura en el Municipio de  
Corrales Boyacá. 
 Separación de los Residuos 




El municipio tiene una gran falencia en el manejo y disposición  de residuos orgánicos, ya que 
el predio en el que se están enterrando estos residuos no tiene ningún tratamiento de suelos ni 
control de gases, lixiviados y plagas, lo que en un futuro puede llegar a generar un alto impacto 
ambiental, de no ser tratado a tiempo. 
La separación del residuo orgánico e inorgánico en la fuente también es precario como se 









El sector rural no cuenta con servicio de recolección de basuras y los mismos habitantes las 
depositan en sus terrenos de cultivo. 
 
 
5.3 Análisis DOFA del Actual Manejo de las Basuras 
 
AMENAZAS: 
 Contaminación de fuentes hídricas  
 No se realiza la separación de los 
residuos reutilizables  desde la fuente 
 No se realiza recolección en la 
totalidad del municipio  
 Proliferación de roedores e insectos en 
zona rural  
 Se descargan dichas basuras en lote 
municipal sin algún manejo ni permiso 
ambiental 
ORPORUNIDADES: 
 Se puede realizar una reutilización y 
Re-destinación a los residuos 
generados por los habitantes 
 Al realizar la organización y 
utilización de los recursos residuales 
en un predio con los debidos permisos 
y licencias ambientales pueden contar 
con un ingreso extra de otros 
municipios que necesitan disponer de 
estos residuos 





 No cuentan con un sistema para la 
disposición final de los residuos 
generados  
 No cuenta con una conciencia de 
reciclaje para el aprovechamiento de 
los residuos 
 No cuenta con los equipos necesarios 
para la disposición final de los 
residuos (compactador de basura, retro 
excavadora, 
FORTALEZAS: 
 Se cuenta con el predio propio para la 
disposición de las basuras del 
municipios de Corrales, Beteitiva, 





































6. Estudio de Campo 
En el predio que tiene el municipio de corrales, para disponer los residuos, se realizó una 
caracterización del suelo por un método de exploración directa, utilizando para esta un barreno 
manual y tubo Selby. 
 
                      Figura 13. Materiales para Exploración directa. 
                
 
Al retirar la capa vegetal se llegó a una profundidad de 2.00 m en la inspección. No se encontró el 
nivel freático a dicha profundidad. 
 

















Exploración Directa Retiro capa 
vegetal  
 
Medición profundidad   
               
 
Extracción muestra de Suelo 




En la tabla 10 se puede observar el perfil estratigráfico de la perforación, así como   los valores 
de los límites de atterberg que fueron hallados en el laboratorio.   





Profundidad DESCRIPCIÓN  
Límites de Atterberg 









ARCILLA LIMOSA GRIS 
HABANO (CL) 











               Fuente. Propia 
 
El valor del índice plástico del 15%, me indica que es un suelo medianamente plástico a los dos 
metros profundidad, con poca permeabilidad, según la siguiente tabla. 
 
Tabla 11. Plasticidad Suelos Arcillosos/Limosos 
 




6.1 Lugares Importantes del Municipio 
Dentro de las visitas que se llevaron a cabo al municipio se realizó un registro fotográfico 
sobre los principales sitios de interés del municipio, estos son los siguientes: 
Tabla 12. Sitios de interés, Corrales, Boyacá. 
Parque Juana Escobar de 
Corrales 
Plaza de Mercado Casa de la Cultura 
 
  
6.2 Análisis del Estado Actual del Sistema 
Los residuos sólidos son recogidos en el casco urbano dos veces por semana, un día para 
residuos orgánicos y el otro para los demás residuos (basura y residuos de reciclaje, en una 
volqueta que los transporta hacia el relleno sanitario Terrazas del Porvenir en Sogamoso, de 
propiedad de la empresa Cooservicios. El sector rural no cuenta con servicio de recolección de 
basuras y los mismos habitantes las depositan en sus terrenos de cultivo. Actualmente, el botadero 
que le recibía al municipio dejó de prestarle el servicio uno de los días, por lo que en el municipio 





Figura 14. Relleno Sanitario Terrazas del Porvenir  
 
 
6.3 Ruta de Recolección 
La   ruta   se   realiza   por   donde   el   conductor   del   camión  considere,  aumentando  los  
tiempos  muertos  y  los  gastos  de  operación . Luego  de  ser  recogidos los residuos , son llevados 
al botadero de terrazas del porvenir. 
6.4 Caracterización de los residuos 
Para conocer la composición del residuo que se  manejó, se tomaron 14 puntos aleatorios en el 
casco urbano, de acuerdo a eso se realizó un cuarteo. 
Materiales 
Los materiales que se utilizaron fueron: 
 Balanza digital  
 Guantes 
 Tapabocas 









Tabla 13. Caracterización de los residuos. 
 
Recolección de residuos sólidos Corrales, 
Boyacá 




6.5 Procedimiento del Cuarteo 
Se hace una recolección de los residuos sólidos tomados del casco urbano, se sitúan en una base 













































Teniendo los residuos ya listos para el cuarteo, se dividen en cuatro partes iguales, tomando 
las dos partes opuestas. Con las dos muestras tomadas realizar otra separación, y repetir el 
procedimiento anterior hasta obtener la muestra deseada.  
Luego, se separan los componentes del montón último, se realiza la clasificación y una vez 










   
         
 
 
             
 
Figura 15. División del cuarteo, Fuente 
http://www.bvsde.paho.org/cursoa_mrsm/e/capitulo3.html 
 
  Material a clasificar 
 
 Preparación de los Residuos 
 
 Preparación del cuarteo 
 
 





6.6 Resultados del Cuarteo 
 
Según el cuarteo realizado, se cuantifico la composición de los residuos sólidos en peso y 
porcentaje, así lo indica la tabla 8, esto con el fin de conocer el cual es residuo predominante. 
 
Tabla 15. Resultados Cuarteo 
 
Caracterización PESO (g) % 
Residuos Orgánicos   134800 49.8 
Productos de papel 22800 7.22 
Productos de cartón 18180 5.76 
Plásticos 20600 6.53 
Textiles, cuero, caucho 9620 3.05 
Madera 6910 2.19 
Productos metálicos 11500 3.64 
Vidrio 12600 4.00 
Huesos 6400 2.03 
Otros 72180 15.89 
TOTAL 315590 100,00 
 















Teniendo en cuenta la caracterización de los residuos anteriormente mencionados, se aclara que la 
valorización se va a realizar con respecto a los siguientes porcentajes del cuarteo que se componen 
de residuo orgánico (42,71%) y huesos (2,03%); los productos de  papel (7,22%),  productos de 
cartón (5,76%) y plásticos (6,53%) estarán a la venta para empresas recicladoras, que los puedan 
incorporar a la vida útil. No serán procesados en la planta de aprovechamiento ya que este estudio 
no contempla solución para estos. 
En cuanto al relleno sanitario, serán llevados los productos metálicos (3,64%), el vidrio 
(4,00%), la madera (2,19%), los textiles, cuero y caucho (3,05%) y otros (22,9%) dentro de los 
cuales se encuentra escombros, accesorios sanitarios y cualquier otro material que no pueda ser 
separado en la fuente.  
Dicha caracterización será la misma para los municipios de Beteitiva, Iza, Floresta y Tópaga, 
debido a que los aspectos ambientales tales como clima,  temperatura, topografía, actividades 
















7. Diseño de los componentes servicio de aseo  
 
7.1 Producción per Cápita 
La PPC es un parámetro que evoluciona en la medida que los elementos que la definen varían. 
En otros términos, la PPC varía de una población a otra, de acuerdo principalmente a su grado de 
urbanización, su densidad poblacional y su nivel de consumo o nivel socioeconómico. Otros 
elementos, como los periodos estacionales y las actividades predominantes también afectan la 
PPC.  
Ya que la PPC se da en unidades de Kg-hab/día, es necesario tomar la cantidad de residuos que 
Corrales deposita al mes en el botadero Terrazas del Porvenir, el cual está dado en ton/mes y 













Ya obteniendo este dato, y sabiendo que Corrales cuenta para el año 2016 con 2444 Hab. Se 









𝑷𝒑𝒄 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟑 𝐊𝐠 − 𝐇𝐚𝐛/𝐝𝐢𝐚 
Valor  para usar en el diseño del relleno sanitario.  
 
7.2 Parámetros de diseño 
El diseño del micro ruteo se realizó teniendo en cuenta las normas y parámetros dados en el 
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico RAS 2000, que en el título 
F trata todo lo referente a Sistemas de aseo urbano. Los parámetros tenidos en cuenta fueron los 
siguientes: 
 Se deben minimizar los giros en U y los giros a la izquierda 
 
 
 El recorrido de las calles sea en el sentido de las manecillas del reloj. 
 En lugares de alta congestión vial se hace necesario recoger en una hora donde el tráfico 
no retrase el recorrido. 
 El recorrido tiene que ser continuo, es decir que contenga una serie de calles sin zonas 
muertas o traslapadas con calles correspondientes a otras rutas. 
 En las vías cerradas se recomienda hacer la recolección con un desplazamiento en reversa 
y la recolección en marcha para adelante. 
 En zonas de cerros, la recolección debe iniciar en la parte más alta y continuar cuesta abajo 
mientras se cargan los vehículos. 
 En el caso de calles empinadas, se empieza la recolección en la parte más alta y se debe 
recoger en ambas aceras. 
 
7.3 Datos iniciales para el diseño 
 
 Zona: Urbana 
 Población: 2444 Habitantes 
 Cobertura: 100% 
 Método de recolección: Puerta a puerta 
 Horario: Diurno 
 P.P.C.:  0.1439 Kg-Hab/dia 
 Frecuencia: 2 veces por semana 
 Numero de operarios: 1 conductor y 2 ayudantes de aseo 
 
7.4 Características del vehículo recolector    
 
Actualmente el Municipio de Corrales, cuenta con una volqueta para la recolección de los 








Tabla 16. Características del vehículo recolector 
 
 
MODELO DURASTAR-VOLQUETA 4300 4X2 STD A/C. 
MOTOR International DT466-EPA 98 (Electrónico) 
Potencia: 195HP@2300/2600RPM, 520 lb-ft 
Torque@1400RPM 
EJE DELANTERO Meritor MFS-14-143A, capacidad 14.000 lbs. 




 Dana Spicer 23082T dos velocidades, capacidad 
23.000 lb. Relación 5.43/7.39. 
 Suspensión trasera sencilla, capacidad 23.500. 
 
TRANSMISIONES Fuller FS-5406N, 6 velocidades. 
 
RINES Y LLANTAS RIN Dimension 22.5" x 8.25" En Aluminio o Acero 
según versión LLANTAS: 11R22.5 Marca 
MICHELIN o similar. 
SISTEMA ELÉCTRICO Sistema MULTIPLEXADO 12 - Volt, 2 baterías 






7.5 Tiempo de Ciclo 
Los tiempos de ciclo son tomados de las visitas realizadas en el campo, midiendo las distancias 





Tabla 17. Tiempos de Ciclo 
ORIGEN-DESTINO TURNO DIURNO (min) 
t1: Base al sector 28 
t2: Sector a Relleno Sanitario 45 
t3: Relleno Sanitario 10 
t4: Relleno Sanitario a Base 40 
 
7.6 Rendimientos de Recolección 
Estos rendimientos son estándar en cada caso, ya que el día punta (día de más acumulación de 
residuos desde la última recogida) se recogen más residuos sólidos por hora que el día normal (día 
de menos acumulación de residuos), en el cual no hay la misma cantidad de residuos, ya que no 
hay acumulación de basura. 
1. Día Punta: 2.4 Ton/hr 
2. Día Normal: 1.6 Ton/hr 
7.7 Dimensionamiento 
El dimensionamiento se realiza para saber cuántos residuos se va a recolectar semanalmente, 
cuantos turnos se necesitan, el número de viajes por turno y la cantidad necesaria, el número de 
viajes por turno y la cantidad necesaria de vehículos 
7.7.1 Cantidad Total de Residuos a Recolectar en una Semana 
 Cantidad total de residuos a recolectar diariamente. 
  
 
𝑄𝑟 = ( 𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑥 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑥 𝑃𝑃𝐶)/1000 
 
Donde:  
Qr: cantidad de residuos a recolectar diariamente 
Cobertura: porcentaje de la población que recubre la recolección  













 Cantidad de residuos a recolectar en una semana.  
 
𝑄𝑠𝑒𝑚 = 𝑄𝑟 𝑥 7 
 
Donde:  
Qsem: Cantidad de residuos a recolectar en una semana  
Qr: cantidad de residuos a recolectar diariamente  
 












 Cantidad de residuos a recolectar en un día normal  
 
𝑄 𝑑𝑖𝑎𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 =  
𝑄 𝑠𝑒𝑚
7
 𝑥 𝑑𝑛 
Donde: 
Q dianormal: Cantidad de residuos a recolectar en un día normal 
Q sem: Cantidad de residuos a recolectar en una semana  











 Cantidad de residuos a recolectar en día punta  
 
𝑄 𝑑𝑖𝑎𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎 =  
𝑄 𝑠𝑒𝑚
7𝑑𝑖𝑎






Q diapunta: Cantidad de residuos a recolectar en día punta  
Q sem: cantidad de residuos a recolectar en una semana 











 La cantidad de residuos a recolectar en cada día es de:  
 
 Lunes (día punta) = 0.001405 Ton/día 
 Miércoles (día normal) = 0.00105 Ton/día 





Capacidad útil de transporte = Peso bruto vehicular – peso vehicular  
 
Capacidad útil de transporte = 15875.7 Kg – 5101.6 Kg 
 
 Capacidad útil de transporte = 10774.1 Kg 
 









7.7.3 Número de Viajes por Ruta  
 
Se determina el número de viajes por ruta según los tiempos de ciclos estimados para los días 
de punta, para saber si se puede realizar la recolección en un solo sector. 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 1𝑒𝑟 𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒 = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑇𝑟 
Donde: 
 t1= Tiempo de la base al sector  
 t2= Tiempo del sector al relleno sanitario  
 t3= Tiempo en el relleno sanitario 
 t4= tiempo del relleno a la Base 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 1𝑒𝑟 𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒 = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑇𝑟 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 1𝑒𝑟 𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒 = 28 min + 45 min + 10 min + 40 min  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 1𝑒𝑟 𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒 = 123 𝑚𝑖𝑛. 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 1𝑒𝑟 𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒 = 123 min + 𝑇𝑟1 ℎ𝑟. 
123 min = 2.05 ℎ𝑟. 
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒊𝒄𝒍𝒐 𝟏𝒆𝒓 𝑽𝒊𝒂𝒋𝒆 = 𝟐. 𝟎𝟓 𝒉𝒓 + 𝑻𝒓𝟏 𝒉𝒓 













𝐓𝐑𝟏 = 𝟒. 𝟒𝟗 𝒉𝒓 
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒄𝒊𝒄𝒍𝒐 𝟏ª 𝒗𝒊𝒂𝒋𝒆: 2.05 + 𝑇𝑟1 ℎ𝑟 
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒄𝒊𝒄𝒍𝒐 𝟏ª 𝒗𝒊𝒂𝒋𝒆: 2.05 + 4.49 ℎ𝑟 
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒄𝒊𝒄𝒍𝒐 𝟏ª 𝒗𝒊𝒂𝒋𝒆: 6.54 ℎ𝑟. 
El horario de cada turno es de 8 horas, en el primer viaje el tiempo de ciclo es de 6.54 horas, lo 
que hace que queden disponibles 1.46 horas para realizar la recolección, de tal forma que se halla 
el tiempo del segundo viaje sin contar con la recolección de los residuos: 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 2ª 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒 = 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 
Donde: 
t2 = Tiempo del sector al relleno sanitario 
t3 = Tiempo en el relleno sanitario  
t4 = Tiempo del relleno Sanitario a la base 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 2ª 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒 = 45 + 10 + 40 = 95 min = 𝟏. 𝟓𝟖 𝒉𝒓. 
El tiempo disponible para la recolección será:  
𝑇𝑟2 = 𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ò𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜 − 𝑇 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜  1𝑒𝑟 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 2ª 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒  
Dónde:  




𝑇𝑟2 = 8 ℎ𝑟 − 1.46ℎ𝑟 − 1.58ℎ𝑟 
𝑻𝒓𝟐 = 𝟒. 𝟗𝟔 𝒉𝒓 
Y la cantidad de residuos recolectados en las 4.96 horas restantes será de:  
𝑇𝑜𝑛 2ª 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒 = 𝑇𝑟2 ∗ 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖ò𝑛. 




𝑻𝒐𝒏 𝟐ª 𝒗𝒊𝒂𝒋𝒆 = 𝟏𝟏. 𝟗𝟎 𝑻𝒐𝒏. 
 7.7.4. Cantidad de Residuos Recolectados por Vehículo  
La cantidad de residuos sólidos recogidos diariamente están dados en base a los tiempos de 
recolección en cada viaje y los rendimientos de recolección. 
Días punta:  
𝑄 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜 𝑑𝑝 = (𝑇𝑟1 ∗ 𝐷𝑖𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎) + (𝑇𝑟2 ∗ 𝑑ì𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎) 
𝑄 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜 𝑑𝑝 = (4.49ℎ𝑟 ∗ 2.4 𝑇𝑜𝑛/ℎ𝑟) + (4.96 ℎ𝑟 ∗ 2.4𝑇𝑜𝑛/ℎ𝑟) = 𝟐𝟐. 𝟔𝟖 𝑻𝒐𝒏 
La cantidad de residuos a recolectar en día punta es de 22.68 𝑇𝑜𝑛, así pues que con un turno y 
un viaje se cumple con la recolección de residuos diarios en día punta. 
Días normales 
𝑄 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜 𝑑𝑛 =  (𝑇𝑟1 ∗ 𝐷𝑖𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙) + (𝑇𝑟2 ∗ 𝑑ì𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙) 
Dónde:  
Qturno dn = Cantidad de residuos recolectados por turno en día normal  
TR1 = Tiempos de recolección en el primer viaje.  
 
 
TR2 = Tiempo de recolección en el segundo viaje 
𝑄 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜 𝑑𝑛 =  (4.49ℎ𝑟 ∗ 1.6 𝑇𝑜𝑛/ℎ𝑟) + (4.96 ℎ𝑟 ∗ 1.6 𝑇𝑜𝑛/ℎ𝑟) = 𝟏𝟓. 𝟏𝟐 𝑻𝒐𝒏 
La cantidad de residuos a recolectar en día normal es de 15.12 Ton, así pues que con un turno 
y dos viajes se cumple con la recolección de residuos diarios en día normal. 
 7.7.5 Cálculo del Número Óptimo de Vehículos  
El cálculo de vehículos óptimo, se calcula para saber de cuantos vehículos necesita el municipio 
para cumplir con la recolección de residuos  
 Día punta 








𝑵º 𝒗𝒆𝒉ì𝒄𝒖𝒍𝒐𝒔 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏 𝒗𝒐𝒍𝒒𝒖𝒆𝒕𝒂 ≈  𝟏 𝒄𝒂𝒎𝒊𝒐𝒏. 
Debido a que el volumen generado en el municipio es muy bajo, se requiere de un camión con 
las características nombradas en los datos iniciales y en el cual se realizará un solo turno que será 
en jornada diurna, debido a esto el casco urbano no será sectorizado. El número de viajes al sitio 













𝑵º 𝒗𝒆𝒉ì𝒄𝒖𝒍𝒐𝒔 𝒏𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏 𝒄𝒂𝒎𝒊𝒐𝒏 ≈  𝟏 𝒄𝒂𝒎𝒊𝒐𝒏. 
 
 
Debido a que el volumen generado en el Municipio es muy bajo, se requiere de un camión con 
las características dadas inicialmente, el cual realizara un solo turno que será en jornada diurna; 
debido a que la cantidad de residuos no amerita un vehículo con mayor capacidad.  
 
La ilustración de la ruta se podrá observar en el Anexo I. “plano del diseño de la micro—ruta para 








































8.0 Diseño del Relleno Sanitario 
 
Luego de realizar la ruta de recolección, los residuos serán llevados a un relleno sanitario que 
por la cantidad de población objetivo a recolectar será manual, “El relleno sanitario manual se 
presenta como una alternativa técnica y económicamente factible, tanto en beneficio de las 
poblaciones urbanas y rurales con menos de 30.000 habitantes”.  
8.1 Proyección de la Población  
Es importante proyectar la población para saber en qué medida crecerá por lo menos a 20 años, 
de esta manera saber cuánta cantidad de residuos se producirá y de esta manera con cuanto espacio 
y que vida útil tendrá el relleno.  
 
Es de importancia especificar que debido a la baja población del Municipio de Corrales, se ve 
la necesidad de adoptar unos Municipios aledaños a Corrales para justificar la realización de un 
Relleno Sanitario, el cual sea sostenible en el tiempo. Dichos Municipios no cuentan con un relleno 
sanitario, ya que no está planteado en el Plan de Ordenamiento Territorial 
 
Los Municipios a escoger fueron los siguientes:  
 
Tabla 18. Proyección de la Población 
 
MUNICIPIO HABITANTES 2016 DISTANCIA (Km) 
Corrales 2444 - 
Beteitiva 2125 18.4 
Iza 2384 35 
Floresta 4652 13.2 



























TABLA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN TABLA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN
METODO
GEOMETRICO LOGARITMICO ARITMETICO
2016 2449 2441 2443 2444
2017 2450 2442 2444 2445
2018 2451 2443 2445 2446
2019 2452 2444 2446 2447
2020 2453 2445 2447 2448
2021 2454 2446 2448 2449
2022 2455 2447 2449 2450
2023 2456 2448 2450 2451
2024 2457 2449 2451 2452
2025 2458 2450 2452 2453
2026 2459 2451 2453 2454
2027 2460 2452 2454 2455
2028 2461 2453 2455 2456
2029 2462 2454 2456 2457
2030 2463 2455 2457 2458
2031 2464 2456 2458 2459
2032 2465 2457 2459 2460
2033 2466 2458 2460 2461
2034 2467 2459 2461 2462
2035 2468 2460 2462 2463














Diagrama 2. Proyección de la Población Beteitiva 
 
 
TABLA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN
METODO
GEOMETRICO LOGARITMICO ARITMETICO
2016 2299 2078 1999 2125
2017 2300 2079 2000 2126
2018 2301 2080 2001 2127
2019 2302 2081 2002 2128
2020 2303 2082 2003 2129
2021 2304 2083 2004 2130
2022 2305 2084 2005 2131
2023 2306 2085 2006 2132
2024 2307 2086 2007 2133
2025 2308 2087 2008 2134
2026 2309 2088 2009 2135
2027 2310 2089 2010 2136
2028 2311 2090 2011 2137
2029 2312 2091 2012 2138
2030 2313 2092 2013 2139
2031 2314 2093 2014 2140
2032 2315 2094 2015 2141
2033 2316 2095 2016 2142
2034 2317 2096 2017 2143
2035 2318 2097 2018 2144














TABLA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN TABLA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN
METODO
GEOMETRICO LOGARITMICO ARITMETICO
2016 2461 2297 2395 2384
2017 2495 2314 2421 2410
2018 2529 2332 2446 2436
2019 2564 2349 2472 2462
2020 2600 2367 2497 2488
2021 2636 2385 2522 2514
2022 2672 2402 2548 2541
2023 2709 2420 2573 2568
2024 2747 2439 2599 2595
2025 2784 2457 2624 2622
2026 2823 2475 2649 2649
2027 2862 2494 2675 2677
2028 2902 2513 2700 2705
2029 2942 2531 2726 2733
2030 2982 2550 2751 2761
2031 3024 2569 2776 2790
2032 3065 2589 2802 2819
2033 3108 2608 2827 2848
2034 3151 2628 2853 2877
2035 3194 2647 2878 2907















TABLA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN
METODO
GEOMETRICO LOGARITMICO ARITMETICO
2016 4717 4531 4709 4652
2017 4718 4532 4710 4653
2018 4719 4533 4711 4654
2019 4720 4534 4712 4655
2020 4721 4535 4713 4656
2021 4722 4536 4714 4657
2022 4723 4537 4715 4658
2023 4724 4538 4716 4659
2024 4725 4539 4717 4660
2025 4726 4540 4718 4661
2026 4727 4541 4719 4662
2027 4728 4542 4720 4663
2028 4729 4543 4721 4664
2029 4730 4544 4722 4665
2030 4731 4545 4723 4666
2031 4732 4546 4724 4667
2032 4733 4547 4725 4668
2033 4734 4548 4726 4669
2034 4735 4549 4727 4670
2035 4736 4550 4728 4671














TABLA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN
METODO
GEOMETRICO LOGARITMICO ARITMETICO
2016 3642 3082 3641 3455
2017 3638 3032 3637 3436
2018 3634 2983 3634 3417
2019 3631 2936 3630 3399
2020 3627 2888 3626 3380
2021 3623 2842 3622 3362
2022 3620 2796 3618 3345
2023 3616 2751 3615 3327
2024 3612 2707 3611 3310
2025 3609 2664 3607 3293
2026 3605 2621 3603 3276
2027 3601 2579 3599 3260
2028 3597 2537 3596 3243
2029 3594 2496 3592 3227
2030 3590 2456 3588 3211
2031 3586 2417 3584 3196
2032 3583 2378 3580 3180
2033 3579 2340 3577 3165
2034 3576 2302 3573 3150
2035 3572 2265 3569 3135





8.2 Producción Total de Basuras y Proyección  
 
El PPC (Producción per cápita), puede ser obtenido con la cantidad de residuos recogidos 
semanalmente, el PPC se cada municipio es:  
 






Con este dato se puede hallar la producción total de basuras con la siguiente expresión: 
 




DSd= Cantidad de residuos producidos por dia (kg/dia) 
Pob= Poblacion total (habitantes) 
PPC= Produccion per capita (kg/hab/dia) 
De esta manera se puede hacer la proyección de la población total de residuos a 20 años, con 
incremento del PPC de 1% anual.  
 









CORRALES 10,9 2444 0,1439
BETEITIVA 8,5 2125 0,1290
IZA 12,7 2384 0,1718
FLORESTA 12,4 4652 0,0860
TOPAGA 12,9 3455 0,1204
 
 
Tabla 25.Producción Total de Residuos Corrales 
 
   
 
 
Tabla 26. Producción Total de Residuos Beteitiva  
 
 
PRODUCCIÒN TOTAL DE RESIDUOS PRODUCCIÒN TOTAL DE RESIDUOS
MUNICIPIO DE CORRALES MUNICIPIO DE BETEITIVA
PPC DIARIA ANUAL ACUMULADO
Kg/hab/dìa (kg/dia) (ton/año) (ton)
2016 2444 0,143868 351,65 128,35 128,35
2017 2445 0,153868 376,24 137,33
2018 2446 0,163868 400,86 146,31 411,99
2019 2447 0,173868 425,49 155,31 567,30
2020 2448 0,183868 450,15 164,30 731,60
2021 2449 0,193868 474,83 173,31 904,91
2022 2450 0,203868 499,52 182,33 1087,24
2023 2451 0,213868 524,24 191,35 1278,58
2024 2452 0,223868 548,97 200,38 1478,96
2025 2453 0,233868 573,73 209,41 1688,37
2026 2454 0,243868 598,51 218,45 1906,83
2027 2455 0,253868 623,30 227,51 2134,33
2028 2456 0,263868 648,12 236,56 2370,89
2029 2457 0,273868 672,95 245,63 2616,52
2030 2458 0,283868 697,81 254,70 2871,22
2031 2459 0,293868 722,69 263,78 3135,00
2032 2460 0,303868 747,58 272,87 3407,87
2033 2461 0,313868 772,50 281,96 3689,83
2034 2462 0,323868 797,43 291,06 3980,90
2035 2463 0,333868 822,39 300,17 4281,07
2036 0,343868 847,37 309,292464 4590,36
AÑO POBLACIÒN
265,68
PRODUCCIÒN TOTAL DE RESIDUOS
MUNICIPIO DE BETEITIVA
PPC DIARIA ANUAL ACUMULADO
Kg/hab/dìa (kg/dia) (ton/año) (ton)
2016 2125 0,1063 225,93 82,46 82,46
2017 2126 0,1163 247,30 90,26
2018 2127 0,1263 268,69 98,07 270,80
2019 2128 0,1363 290,10 105,89 376,68
2020 2129 0,1463 311,53 113,71 490,39
2021 2130 0,1563 332,98 121,54 611,93
2022 2131 0,1663 354,45 129,37 741,30
2023 2132 0,1763 375,94 137,22 878,52
2024 2133 0,1863 397,45 145,07 1023,59
2025 2134 0,1963 418,98 152,93 1176,52
2026 2135 0,2063 440,53 160,79 1337,31
2027 2136 0,2163 462,10 168,67 1505,98
2028 2137 0,2263 483,69 176,55 1682,52
2029 2138 0,2363 505,30 184,43 1866,96
2030 2139 0,2463 526,93 192,33 2059,29
2031 2140 0,2563 548,58 200,23 2259,52
2032 2141 0,2663 570,25 208,14 2467,66
2033 2142 0,2763 591,94 216,06 2683,72
2034 2143 0,2863 613,65 223,98 2907,70
2035 2144 0,2963 635,38 231,91 3139,62





Tabla 27. Producción Total de Residuos Iza 
 
 
Tabla 28. Producción Total de Residuos Floresta 
 
 
PRODUCCIÒN TOTAL DE RESIDUOS PRODUCCIÒN TOTAL DE RESIDUOS
MUNICIPIO DE IZA MUNICIPIO DE FLORESTA
PPC DIARIA ANUAL ACUMULADO
Kg/hab/dìa (kg/dia) (ton/año) (ton)
2016 2384 0,1624 387,24 141,34 141,34
2017 2410 0,1724 415,49 151,65 293,00
2018 2436 0,1824 444,29 162,16 455,16
2019 2462 0,1924 473,64 172,88 628,04
2020 2488 0,2024 503,55 183,79 811,83
2021 2514 0,2124 534,02 194,92 1006,75
2022 2541 0,2224 565,07 206,25 1213,00
2023 2568 0,2324 596,71 217,80 1430,80
2024 2595 0,2424 628,93 229,56 1660,36
2025 2622 0,2524 661,74 241,54 1901,89
2026 2649 0,2624 695,16 253,73 2155,62
2027 2677 0,2724 729,18 266,15 2421,78
2028 2705 0,2824 763,83 278,80 2700,57
2029 2733 0,2924 799,09 291,67 2992,24
2030 2761 0,3024 834,99 304,77 3297,01
2031 2790 0,3124 871,53 318,11 3615,12
2032 2819 0,3224 908,72 331,68 3946,81
2033 2848 0,3324 946,57 345,50 4292,31
2034 2877 0,3424 985,08 359,55 4651,86
2035 2907 0,3524 1024,26 373,85




PRODUCCIÒN TOTAL DE RESIDUOS
MUNICIPIO DE FLORESTA
PPC DIARIA ANUAL ACUMULADO
Kg/hab/dìa (kg/dia) (ton/año) (ton)
2016 4652 0,0860 400,10 146,04 146,04
2017 4653 0,0960 446,72 163,05 309,09
2018 4654 0,1060 493,35 180,07 489,16
2019 4655 0,1160 540,01 197,10 686,27
2020 4656 0,1260 586,69 214,14 900,41
2021 4657 0,1360 633,39 231,19 1131,60
2022 4658 0,1460 680,11 248,24 1379,84
2023 4659 0,1560 726,85 265,30 1645,14
2024 4660 0,1660 773,61 282,37 1927,50
2025 4661 0,1760 820,39 299,44 2226,94
2026 4662 0,1860 867,19 316,52 2543,47
2027 4663 0,1960 914,00 333,61 2877,08
2028 4664 0,2060 960,84 350,71 3227,79
2029 4665 0,2160 1007,70 367,81 3595,60
2030 4666 0,2260 1054,58 384,92 3980,52
2031 4667 0,2360 1101,48 402,04 4382,56
2032 4668 0,2460 1148,40 419,17 4801,73
2033 4669 0,2560 1195,34 436,30 5238,02
2034 4670 0,2660 1242,30 453,44 5691,46
2035 4671 0,2760 1289,28 470,59 6162,05















PRODUCCIÒN TOTAL DE RESIDUOS
MUNICIPIO DE TOPAGA
PPC DIARIA ANUAL ACUMULADO
Kg/hab/dìa (kg/dia) (ton/año) (ton)
2016 3455 0,1130 390,41 142,50 142,50
2017 3436 0,1230 422,62 154,26 296,75
2018 3417 0,1330 454,48 165,89 462,64
2019 3399 0,1430 486,01 177,39 640,03
2020 3380 0,1530 517,21 188,78 828,82
2021 3362 0,1630 548,08 200,05 1028,87
2022 3345 0,1730 578,64 211,20 1240,07
2023 3327 0,1830 608,89 222,25 1462,32
2024 3310 0,1930 638,84 233,18 1695,49
2025 3293 0,2030 668,49 244,00 1939,49
2026 3276 0,2130 697,85 254,71 2194,20
2027 3260 0,2230 726,92 265,33 2459,53
2028 3243 0,2330 755,72 275,84 2735,37
2029 3227 0,2430 784,24 286,25 3021,61
2030 3211 0,2530 812,50 296,56 3318,18
2031 3196 0,2630 840,50 306,78 3624,96
2032 3180 0,2730 868,25 316,91 3941,87
2033 3165 0,2830 895,74 326,95 4268,82
2034 3150 0,2930 922,99 336,89 4605,71
2035 3135 0,3030 950,01 346,75 4952,47




De esta manera en 20 años se habrán producido para cada municipio: 
 
Tabla 30. Total de Residuos 
 










8.3 Volumen del Relleno y Área Requerida  
 
El espacio que va ser utilizado para el relleno está en función principalmente de la producción 
total de residuos, de la densidad del relleno estabilizado y la cantidad de material de cobertura.  








Vdc = Volumen a disponer en un día (m3/día) 
DSp = Cantidad de residuos producidos en un día (kg/día) 
𝝏rsm= Densidad de los residuos recién compactados (500 kg/m3) 
 
Al tener el volumen anual de residuos, se puede hallar el material de cobertura necesario para 
cubrir los residuos y para esto se requiere saber que el material de cobertura equivale al (20-25)% 
de los residuos sólidos recién compactados, es decir:  
 
𝑚. 𝑐. = 𝑉𝑎𝑐 ∗ 0.20  
 
Donde:  
m.c. = Material de Cobertura  




El volumen total del relleno es la suma del volumen de residuos sólidos producidos en un año 
y el material de cobertura:  
𝑉𝑟 = 𝑉𝑎𝑐 + 𝑚. 𝑐 
 
El área requerida para el relleno depende del volumen de residuos sólidos producidos a lo largo 
de la vida útil del relleno, de la profundidad del relleno que no es recomendable que supere los 6 








Ars = Área por rellenar sucesivamente (m2)  
Vr = Volumen del relleno (m3) 
hr= Altura del relleno (m) 
 
Finalmente se debe agregar un factor de aumento de las áreas requeridas para las vías de acceso, 
linderos, portería, instalaciones etc. El cual debe estar entre (30-40)%. Para los cálculos del 
presente relleno se realizó las siguientes tablas, en las cuales se puede observar al área total 
requerida para la realización del relleno teniendo en cuenta los siguientes parámetros: 
 
 h= 5 m 
 𝝏rsm = 500 kg/m3 
 𝝏estabilizado = 600 kg/m3 









Tabla 31. Producción Total de Residuos Municipio Corrales 
 
 
VOLUMEN (m3) AREA REQUERIDA
DIARIA ANUAL DIARIA ANUAL Ar At
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3/año) (m2) (m2)
2016 0,225 82,14 0,05 16,43 68,45 84,88 84,88 16,98 23,77
2017 0,241 87,89 0,05 17,58 73,24 90,82 175,70 35,14 49,20
2018 0,257 93,64 0,05 18,73 78,03 96,76 272,46 54,49 76,29
2019 0,272 99,40 0,05 19,88 82,83 102,71 375,17 75,03 105,05
2020 0,288 105,15 0,06 21,03 87,63 108,66 483,83 96,77 135,47
2021 0,304 110,92 0,06 22,18 92,43 114,62 598,45 119,69 167,57
2022 0,320 116,69 0,06 23,34 97,24 120,58 719,03 143,81 201,33
2023 0,336 122,46 0,07 24,49 102,05 126,54 845,57 169,11 236,76
2024 0,351 128,24 0,07 25,65 106,87 132,51 978,09 195,62 273,86
2025 0,367 134,02 0,07 26,80 111,69 138,49 1116,58 223,32 312,64
2026 0,383 139,81 0,08 27,96 116,51 144,47 1261,05 252,21 353,09
2027 0,399 145,60 0,08 29,12 121,34 150,46 1411,50 282,30 395,22
2028 0,415 151,40 0,08 30,28 126,17 156,45 1567,95 313,59 439,03
2029 0,431 157,20 0,09 31,44 131,00 162,44 1730,39 346,08 484,51
2030 0,447 163,01 0,09 32,60 135,84 168,44 1898,84 379,77 531,67
2031 0,463 168,82 0,09 33,76 140,68 174,45 2073,28 414,66 580,52
2032 0,478 174,64 0,10 34,93 145,53 180,46 2253,74 450,75 631,05
2033 0,494 180,46 0,10 36,09 150,38 186,47 2440,21 488,04 683,26
2034 0,510 186,28 0,10 37,26 155,23 192,49 2632,70 526,54 737,16
2035 0,526 192,11 0,11 38,42 160,09 198,51 2831,21 566,24 792,74
2036 0,542 197,86 0,11 39,57 164,89 204,46 3035,67 607,13 849,99



















VOLUMEN (m3) AREA REQUERIDA
DIARIA ANUAL DIARIA ANUAL Ar At
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3/año) (m2) (m2)
2016 0,176 64,06 0,04 12,81 53,39 66,20 66,20 13,24 18,54
2017 0,189 69,06 0,04 13,81 57,55 71,36 137,56 27,51 38,52
2018 0,203 74,06 0,04 14,81 61,72 76,53 214,09 42,82 59,95
2019 0,217 79,07 0,04 15,81 65,89 81,70 295,80 59,16 82,82
2020 0,230 84,08 0,05 16,82 70,07 86,88 382,68 76,54 107,15
2021 0,244 89,10 0,05 17,82 74,25 92,07 474,75 94,95 132,93
2022 0,258 94,12 0,05 18,82 78,43 97,25 572,00 114,40 160,16
2023 0,272 99,14 0,05 19,83 82,62 102,45 674,45 134,89 188,85
2024 0,285 104,17 0,06 20,83 86,81 107,65 782,10 156,42 218,99
2025 0,299 109,21 0,06 21,84 91,01 112,85 894,94 178,99 250,58
2026 0,313 114,25 0,06 22,85 95,21 118,06 1013,00 202,60 283,64
2027 0,327 119,29 0,07 23,86 99,41 123,27 1136,27 227,25 318,15
2028 0,341 124,34 0,07 24,87 103,62 128,48 1264,75 252,95 354,13
2029 0,355 129,39 0,07 25,88 107,83 133,71 1398,46 279,69 391,57
2030 0,368 134,45 0,07 26,89 112,04 138,93 1537,39 307,48 430,47
2031 0,382 139,51 0,08 27,90 116,26 144,16 1681,56 336,31 470,84
2032 0,396 144,58 0,08 28,92 120,48 149,40 1830,96 366,19 512,67
2033 0,410 149,65 0,08 29,93 124,71 154,64 1985,60 397,12 555,97
2034 0,424 154,73 0,08 30,95 128,94 159,89 2145,49 429,10 600,74
2035 0,438 159,81 0,09 31,96 133,18 165,14 2310,63 462,13 646,98
2036 0,452 164,90 0,09 32,98 137,42 170,39 2481,02 496,20 694,69
AÑO
RELLENO TOTAL
















VOLUMEN (m3) AREA REQUERIDA
DIARIA ANUAL DIARIA ANUAL Ar At
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3/año) (m2) (m2)
2016 0,262 95,72 0,05 19,14 79,77 98,91 98,91 19,78 27,70
2017 0,280 102,38 0,06 20,48 85,31 105,79 204,70 40,94 57,32
2018 0,299 109,16 0,06 21,83 90,97 112,80 317,50 63,50 88,90
2019 0,318 116,07 0,06 23,21 96,73 119,94 437,44 87,49 122,48
2020 0,337 123,12 0,07 24,62 102,60 127,22 564,66 112,93 158,10
2021 0,357 130,29 0,07 26,06 108,58 134,64 699,30 139,86 195,80
2022 0,377 137,61 0,08 27,52 114,67 142,19 841,49 168,30 235,62
2023 0,397 145,06 0,08 29,01 120,88 149,89 991,38 198,28 277,59
2024 0,418 152,64 0,08 30,53 127,20 157,73 1149,11 229,82 321,75
2025 0,439 160,37 0,09 32,07 133,64 165,71 1314,82 262,96 368,15
2026 0,461 168,23 0,09 33,65 140,19 173,84 1488,66 297,73 416,83
2027 0,483 176,24 0,10 35,25 146,87 182,12 1670,78 334,16 467,82
2028 0,505 184,40 0,10 36,88 153,66 190,54 1861,32 372,26 521,17
2029 0,528 192,70 0,11 38,54 160,58 199,12 2060,45 412,09 576,92
2030 0,551 201,15 0,11 40,23 167,62 207,85 2268,30 453,66 635,12
2031 0,575 209,75 0,11 41,95 174,79 216,74 2485,03 497,01 695,81
2032 0,599 218,50 0,12 43,70 182,08 225,78 2710,81 542,16 759,03
2033 0,623 227,40 0,12 45,48 189,50 234,98 2945,79 589,16 824,82
2034 0,648 236,46 0,13 47,29 197,05 244,34 3190,14 638,03 893,24
2035 0,673 245,68 0,13 49,14 204,73 253,87 3444,01 688,80 964,32
2036 0,699 255,06 0,14 51,01 212,55 263,56 3707,57 741,51 1038,12
RELLENO














Tabla 34. Producción Total de residuos Municipio Floresta 
 
 
VOLUMEN (m3) AREA REQUERIDA
DIARIA ANUAL DIARIA ANUAL Ar At
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3/año) (m2) (m2)
2016 0,256 93,45 0,05 18,69 77,87 96,56 96,56 19,31 27,04
2017 0,286 104,34 0,06 20,87 86,95 107,81 204,37 40,87 57,22
2018 0,316 115,23 0,06 23,05 96,03 119,07 323,45 64,69 90,56
2019 0,346 126,13 0,07 25,23 105,11 130,33 453,78 90,76 127,06
2020 0,375 137,03 0,08 27,41 114,20 141,60 595,38 119,08 166,71
2021 0,405 147,94 0,08 29,59 123,29 152,87 748,26 149,65 209,51
2022 0,435 158,86 0,09 31,77 132,38 164,15 912,41 182,48 255,47
2023 0,465 169,78 0,09 33,96 141,48 175,43 1087,84 217,57 304,60
2024 0,495 180,70 0,10 36,14 150,58 186,72 1274,57 254,91 356,88
2025 0,525 191,63 0,11 38,33 159,69 198,01 1472,58 294,52 412,32
2026 0,555 202,56 0,11 40,51 168,80 209,31 1681,89 336,38 470,93
2027 0,585 213,49 0,12 42,70 177,91 220,61 1902,50 380,50 532,70
2028 0,615 224,44 0,12 44,89 187,03 231,92 2134,42 426,88 597,64
2029 0,645 235,38 0,13 47,08 196,15 243,23 2377,65 475,53 665,74
2030 0,675 246,33 0,13 49,27 205,28 254,54 2632,19 526,44 737,01
2031 0,705 257,29 0,14 51,46 214,41 265,87 2898,05 579,61 811,46
2032 0,735 268,25 0,15 53,65 223,54 277,19 3175,25 635,05 889,07
2033 0,765 279,21 0,15 55,84 232,68 288,52 3463,77 692,75 969,85
2034 0,795 290,18 0,16 58,04 241,82 299,86 3763,62 752,72 1053,81
2035 0,825 301,16 0,17 60,23 250,96 311,20 4074,82 814,96 1140,95
2036 0,855 312,14 0,17 62,43 260,11 322,54 4397,36 879,47 1231,26
TOTAL
MUNICIPIO DE FLORESTA













Tabla 35. Producción Total de residuos Municipio Tópaga 
  
PRODUCCIÒN TOTAL DE RESIDUOS
MUNICIPIO DE TOPAGA
VOLUMEN (m3) AREA REQUERIDA
DIARIA ANUAL DIARIA ANUAL Ar At
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3/año) (m2) (m2)
2016 0,266 97,21 0,05 19,44 81,00 100,45 100,45 20,09 28,12
2017 0,287 104,70 0,06 20,94 87,25 108,19 208,63 41,73 58,42
2018 0,307 112,11 0,06 22,42 93,42 115,85 324,48 64,90 90,85
2019 0,327 119,44 0,07 23,89 99,53 123,42 447,90 89,58 125,41
2020 0,347 126,70 0,07 25,34 105,58 130,92 578,82 115,76 162,07
2021 0,367 133,88 0,07 26,78 111,57 138,34 717,16 143,43 200,81
2022 0,386 140,99 0,08 28,20 117,49 145,69 862,85 172,57 241,60
2023 0,406 148,02 0,08 29,60 123,35 152,96 1015,80 203,16 284,42
2024 0,425 154,99 0,08 31,00 129,16 160,15 1175,96 235,19 329,27
2025 0,444 161,88 0,09 32,38 134,90 167,28 1343,24 268,65 376,11
2026 0,462 168,71 0,09 33,74 140,59 174,34 1517,57 303,51 424,92
2027 0,481 175,48 0,10 35,10 146,23 181,33 1698,90 339,78 475,69
2028 0,499 182,17 0,10 36,43 151,81 188,25 1887,14 377,43 528,40
2029 0,517 188,81 0,10 37,76 157,34 195,10 2082,25 416,45 583,03
2030 0,535 195,38 0,11 39,08 162,82 201,90 2284,15 456,83 639,56
2031 0,553 201,90 0,11 40,38 168,25 208,63 2492,77 498,55 697,98
2032 0,571 208,35 0,11 41,67 173,63 215,30 2708,07 541,61 758,26
2033 0,588 214,75 0,12 42,95 178,96 221,91 2929,98 586,00 820,39
2034 0,606 221,09 0,12 44,22 184,24 228,46 3158,44 631,69 884,36
2035 0,623 227,37 0,12 45,47 189,48 234,95 3393,39 678,68 950,15














El área total requerida para la realización del relleno con una vida útil de 20 años es de 
4831.79m2. Ya que el lote disponible para el relleno, posee un área de 47168.8 m2, en el cual se 
deja la opción de ampliar el relleno. En relleno sanitario manuales se recomienda que la vida útil 
este entre (10 – 15), pero en ocasiones y más debido a la configuración del terreno esta vida útil 
puede aumentar o disminuir.  
8.4 Selección del Método de Relleno. 
Con la topografía del terreno y debido a su configuración; se realizará un relleno tipo zanja, el 
cual es especial para terrenos que no son parejos pero no tienen altas pendientes, con este método 
se busca optimizar el uso del terreno haciendo que las excavaciones sigan las curvas de nivel.  
8.5 Diseño de la Zanja 
Para diseñar la zanja es importante conocer el volumen para que cumpla con su vida útil, rango 
que se encuentra entre 60 días y 90 días, para esto se utiliza la siguiente expresión.  
𝑉𝑧 =  




Vz = Volumen de la zanja (m3) 
DSp= Cantidad de residuos sólidos recolectados (kg/día) 
𝝏rsm = Densidad de los residuos en el relleno (kg/m3) 
m.c = Material de cobertura (1.2)  
t = Tiempo de vida útil (días)  
 
Para el diseño de la zanja se propone que tenga una vida útil de 90 días de esta forma el alquiler 
del tractor se deberá hacer cada tres meses para la excavación de las zanjas.  
 
𝑉𝑧 =  99.23 𝑚3 
Debido a que el camión debe caber por la zanja el alto de la zanja será de 3 m y el ancho, de 6.0 
m. El largo de cada zanja debe ser de 8.0 m. 






8.6 Diseño de la Celda Diaria 
La dimensión y volumen de la celda diaria depende básicamente de la cantidad de residuos 
sólidos a disponer diariamente, el grado de compactación, la altura de la celda cómoda para la 
compactación, la altura de la celda diaria debe estar entre (1–1.5) m, debido a que la compactación 
que se realiza en estos casos es baja, para el diseño de la celda diaria es necesario saber la cantidad 
de basura que se va a disponer diariamente, de la siguiente manera: 
 







DSRS = Cantidad media diaria residuos sólidos en el relleno sanitario (kg/día) 
DSP = Cantidad de residuos sólidos producidos por día (kg/día) 
dhab = Días de llegada de residuos al relleno 
 
DSRS = 829.67 kg/dia 
El volumen de la celda diaria está dado por la siguiente expresión: 
 
𝑉𝑐 =  
𝐷𝑆𝑟𝑠
𝐷𝑟𝑠𝑚
∗ 𝑚. 𝑐. 




𝑽𝒄 = 𝟏. 𝟗𝟗 m3/día laboral 
Las dimensiones de la celda se deben hallar para saber cuál es la celda que se va a realizar 
diariamente, el área: 





Debido a que la compactación será realizada de manera manual, se establece una altura de 1 m 




El ancho de la celda en este caso será el mismo que el de la zanja que es de 6m, así pues la 
longitud está dada por: 
 





𝒍 = 0.33 m 
Es decir cuando el camión llegue a descargar los residuos sólidos del día, se deberá hacer una 
celda con las siguientes dimensiones una altura de 1 m, un ancho de 6 m y 3861.63 m de 
longitud. 
8.7 Calculo de Mano de Obra 
 
𝑉𝑑𝑠 =  
𝐷𝑆𝑟𝑠
𝛿 𝑅𝑆𝑀
=1.66 m3 /día laboral 
 
Volumen de tierra = Vds * 20% = 0.33 m
3 / día laboral 
 
Volumen de celda diaria = Vds + Volumen de tierra = 2.0 m








Tabla 36. Calculo Mano de Obra 
Actividades de operación Rendimiento Hombre / día 

















































Los rendimientos están dados para maquinaria no para hombre, es por ello que se saca el cálculo 
para operador de maquinaria por hora 
8.8 Generación de Lixiviado 
8.8.1 Calculo de la Generación del Lixiviado 
El volumen de lixiviado depende de los siguientes factores: Precipitación pluvial, escorrentía 
superficial, evapotranspiración, humedad natural de los RSM, grado de compactación. 
El volumen del lixiviado está principalmente en función de la precipitación pluvial para nuestro 
caso está es de 726.6 mm/ año 
El método suizo se utilizó para calcular el caudal de lixiviados mediante la siguiente formula: 
Q =  
1
𝑡 
 𝑃 ∗ 𝐴 ∗ 𝐾 
 






P= Precipitación media anual (mm/año) 
A= Área superficial del relleno (m3) 
t= número de segundos en un año (3153600 seg/año) 
K= Coeficiente que depende del grado de compactación de la basura 
Para rellenos débilmente compactados con peso específico de 0.4 a 0,7 t/m3, se estima una 
generación de lixiviado entre 25 y 50% (k = 0,25 a 0,50) de la precipitación media anual 
correspondiente al área del relleno. (Álvaro Orozco Jaramillo, Universidad de Antioquia, 
Colombia, Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente “CEPIS”). 
El K =0.35 (dato sacado del libro Guía para el diseño, construcción y operación de rellenos 
sanitarios manuales). 
Se debe tener en cuenta que la generación de lixiviado se produce principalmente durante los 
periodos de lluvia y es interrumpido durante los días secos. 
8.8.2 Diseño del Sistema de Drenaje de Lixiviado 
Debido a la poca extensión superficial de los rellenos sanitarios manuales es importante 
minimizar la entrada de las aguas lluvia para así obtener que la cantidad de lixiviado tiende ser 
nula. 
Si no se produce una cantidad de lixiviado nula es necesario que mediante de zanjas en el interior 
del relleno se almacene la gran mayoría del volumen de lixiviados generado y pase a un taque 
sedimentador para luego pasar a un lecho filtrante y por ultimo este lixiviado regara las pilas de 
compost para minimizar el gasto de agua. 
 
8.8.2.1 Volumen de Lixiviado 
V = Q ∗ t  
 
V= Volumen de lixiviado que será almacenado m3 
Q= Caudal medio de lixiviado generado (m3/seg) 




V = 9763.72035 m3 
 
8.8.2.2 Longitud del Sistema de Zanjas para el Lixiviado 
 
Teniendo el volumen del lixiviado se puede proceder a calcular las dimensiones de las zanjas. 
Las zanjas deben tener por lo menos un ancho de 0.6 metros por 1 metro de profundidad.  
Las zanjas tendrán unas pantallas cada 10 m con un ancho de 0.40 m, se dejará un borde libre 
de 0.30 m entre la pantalla y el nivel de la superficie del terreno, esto con el fin de que el lixiviado 
no se rebose por la zanja además se cubrirán con paja natural, donde se encuentran las pantallas. 
Adicionalmente se colocara piedras dentro de las zanjas con diámetros de 4” a 6“y encima una 
geomenbrana CAL 40 MILL  con el fin de que se pueda infiltrar los líquidos y a su vez retener las 
partículas finas que lo pueden colmatar. 




L= Longitud de la zanjas de almacenamiento (m) 
V= Volumen del lixiviado que será almacenado durante los periodos de lluvia (m3) 
a= Área superficial de la zanja (m2) 
Las zanjas tendrán las siguientes dimensiones 0.8 m de ancho por 1.0 m de profundidad. 
l =8.0 m 
Así lo muestra el detalle de las zanja. 
 





8.8.2.3 Proyección del Caudal del Lixiviado 
Teniendo el volumen y caudal del lixiviado se puede generar la proyección de estos durante 20 
años para poder así estimar un área necesaria para disponer estos lixiviados. 
Tabla 37. Proyección del Caudal del Lixiviado 
 
Gráfica 4. Proyección del Caudal de Lixiviados 
 
AÑO
CAUDAL DEL LIXIVIADO 
ACUMULADO (m3/seg)























8.8.3 Diseño Drenaje de Aguas Lluvias 
 
Debido a la precipitación generada en el sitio del relleno, se hace necesario realizar una canal 
para por medio de esta transportarla y así evitando que entren a la celda disminuyendo así el 
volumen del lixiviado5 
 
8.8.3.1 Caudal Pico de Aguas Lluvias 
 
𝑄 = 𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴 
 
Dónde: 
C = Coeficiente de escorrentía 
I = Intensidad de lluvias (mm/h) 
A = Área superficial (m2) 
 
𝑸 = 𝟎. 𝟕𝟔𝟖𝟔 𝒎𝟑/𝒔𝒆𝒈 
 
 





3 ∗  𝑆1/2
n
, 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑁𝑜. 1 
 
Q= Caudal (m3/seg) 
A= Área de la sección del canal (m2) 
Rh= Radio hidráulico de la sección (m) 
S= Pendiente longitudinal del canal 
n= Coeficiente de rugosidad 
 
El Radio hidráulico y la sección transversal se expresan en función de la altura del canal y del 





, 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑁𝑜. 2 
 
A =
ℎ2(2 − 𝑠𝑒𝑛 ∝)
cos ∝
, 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑁𝑜. 3 
 














ℎ2(2 − 𝑠𝑒𝑛 ∝)
cos ∝






















𝒉 =   𝟎. 𝟒𝟓𝟖 𝐦 
 
 Se calcula la sección transversal mediante la ecuación 3 
 
𝐴 =




𝑨 = 𝟎. 𝟑𝟔𝟑𝟗𝐦𝟐 
 
 





− ℎ ∗ 𝑡𝑔 ∝ 
 
𝒃 = 𝟎. 𝟓𝟔𝟏𝟒𝐦 
 







𝒍 = 𝟎. 𝟓𝟏𝟒𝐦 
 
 





velocidad de sedimentacion 
Vs(m/seg) 0,000555556
 
Figura 19. Detalle canal trapezoidal 
 
8.8.4. Diseño de Sedimentador 
 
Para el diseño de un Sedimentador, se tiene los siguientes datos:  
 









Para un lodo floculento la velocidad es de 2m/h 
 













 Se asume el ancho de Sedimentador (que cumpla con la relación L/B) 












            L2 =  12.6342 m 
 
 Se asume la distancia de separación entre la entrada y la pantalla difusora, la cual debe 
estar entre (0.7 – 1.00 m)  L1 = 0.7 m 
 
Entonces se tiene como longitud de unidad  
 
 





Se verifica si cumple la relación de L/B de los criterios de diseño: L/B = 3.8097, dicha relación 
tiene que estar entre (3.0 – 6.0) 
 
 








 Se asume la Profundidad H, la cual debe estar entre (1.5m – 2.5m) 
 
                                        Tabla 43. Profundidad H 
 







Se verifica si cumple la relación de L/B de los criterios de diseño, la cual debe estar entre (5-20): 
L/B = 6.667 
 
Por lo tanto la estructura cumple con la siguientes dimensiones así lo muestra la siguiente figura. 
 
Figura 21. Dimensiones sedimentador 
 
Se verifica si cumple la relación de L/B de los criterios de diseño, la cual debe estar entre (5-20): 
L/B = 6.667 
 
 


















 Se determina el periodo de retención.  
 















 Se determina el número de orificios  
 
                                       Tabla 47. Número de Orificios 
 
 
 Se asume la altura de agua sobre el vertedero H2 (m) 
 




 Se determina la altura de la pantalla difusora con orificios: 
 
 





 Se determina el número de filas – columnas y espaciamiento de filas-columnas  
Velocidad horizontal  VH 
VH (cm/seg) 0,350950381
Periodo de Retencion 
To(horas) 1
Numero de orificios  
Ao(m2) 0,245665266
Numero de orificios 
  n 45
Altura de agua sobre el vertedero
 H2(m) 0,46
Altura pantalla difusora con orificios 





                              Tabla 50. Número y Espaciamiento de Filas- Columnas 
 
  









Figura 22. Detalle pantalla 
 
Los lixiviados serán entregados a un lecho filtrante compuesto por arena y grava 
principalmente así lo muestra el siguiente detalle. Finalmente estos lixiviados serán utilizados para 








Figura 23. Detalle medios filtrantes 
 
8.8.5 Drenaje de Gases   
     El drenaje está constituido por un sistema de ventilación de piedra o tubería perforada de 
concreto, el cual funciona como una chimenea o como tubo de ventilación las cuales cruzan todo 
el relleno en sentido vertical. Estas deben ir conectadas a los drenajes de lixiviado las cuales están 
ubicadas en el fondo y se proyectan hasta la superficie  
 
     La construcción de estas chimeneas se realiza verticalmente a medida que avanza el relleno, las 
dimensiones que se recomiendan son un diámetro de 0.30 a 0.60 metros y que la instalación se 
realice cada 20 o 50 metros, (RAS, F.6.4.4.4, numeral 2, literal a).  
 
     Las chimeneas tendrán una sección cuadrada de 0.4m x 0.4m; construidas en gaviones con 
malla, y amarradas con alambre número 8, y 4 listones de 5x7 cm, rellenadas en piedra media zanga 












Figura 24. Detalle planta de chimenea  
 
     Por el eje de la chimenea se colocarán dos tubos, un tubo PVC perforado el cual permita captar 
y drenar los gases el cual será de 6” de diámetro (0.15m) perforada con orificios de Ø 1/2” cada 
0.15 m en toda su circunferencia y el segundo tubo en acero galvanizado de 3” de diámetro 
(0.075m) no será perforado con el fin de que el gas metano sea quemado a la salida, se dejara al 














9.0 Presupuesto del Relleno Sanitario 
 
En la primera parte de este capítulo se tendrán en cuenta todos los costos de inversión 
generados en el proyecto, este tipo de costos dependen de muchos factores como la vida útil de 
servicio, la generación o volumen de residuos, y el método de diseño que se elija para la disposición 
de residuos.  
El siguiente presupuesto es calculado con base en cada una de las actividades que se necesitan 
para la construcción del relleno sanitario. Está dividida cada actividad y se tiene en cuenta los 
precios unitarios de dichas actividades según la última lista de análisis de precios unitarios del 
IDRD5 y de PAVCO6, esta información está referenciada en el anexo VII. Así mismo se especifican 
las cantidades de obra que se presentan como anexos y los precios base con los que se construyó 
el presupuesto. 
9.1 Costos de inversión 
La siguiente tabla contiene la información de la cantidad de zanjas y volumen de residuo para 
el primer año de servicio del relleno sanitario. Esto se tiene en cuenta para calcular un flujo de 
gastos año a año debido a que no se van a necesitan todas zanjas abiertas ni algunas otras 
actividades en el inicio del proyecto. 
Tabla 51. Datos iniciales  
 












CANTIDAD DE RESIDUOS PARA EL PRIMER AÑO DEL RELLENO (TON/AÑO) 205,0
410,1
3CANTIDAD DE ZANJAS EN EL PRIMER AÑO
VOLUMEN DE RESIDUOS PARA EL PRIMER AÑO( M3/AÑO)
 
 




ITEM ACTIVIDAD UND. CANT. VAL. UNITARIO VALOR TOTAL
1
1,1 M2 500 1.408.000$          
1,2 M3 144 3.940.560$          
1,3 M3 36 1.069.308$          
1,4 M3 144 1.064.160$          
1,5 M2 303 3.998.016$          
1,6 ML 1367 102.831.198$     
1,7 M3 144 3.856.896$          
1,8 M3 1093 52.485.120$        
1,9 ML 14 1.958.377$          
2
2,1 M3 181 5.366.738$          
2,2 M2 1294 17.076.840$        
3
3,1 M2 5 41.985$                
3,2 M3 78 2.217.072$          
3,3 M3 13 1.441.219$          
3,4 M2 77 4.847.703$          
3,5 M3 42 15.554.925$        
3,6 M2 121 1.891.885$          
3,7 UN -$                           
4
4,1 M2 5 142.298$              
4,2 M3 78 2.217.072$          
4,3 M3 13 1.441.219$          
4,4 M2 77 4.847.703$          
4,5 M3 42 15.554.925$        
4,6 M2 121 1.891.885$          
5
5,1 M2 4 109.460$              
5,2 M3 20 568.480$              
5,3 M3 13 4.766.117$          
5,4 M3 12 334.080$              
5,5 M3 6 330.000$              
5,6 M3 6 292.878$              
5,7 M3 6 210.000$              
5,8 M3 4 391.684$              
5,9 ML 6 268.524$              
6
6,1 M3 48 1.308.047$          
6,2 M3 120 13.226.619$        
7





















CANAL DE AGUAS LLUVIAS 
CONSTRUCCION DE ZANJAS 
LECHO DE SECADO 
TANQUE SEDIMENTADOR DE MANTENIEMIENTO
TANQUE SEDIMENTADOR 







ENCONFRADO EN LADRILLO COMUN
PAÑETE IMPERMEABLIZADO 1:3 
ACCESORIOS 
DESCAPOTE  Y LIMPIEZA
 EXCAVACION MATERIAL COMÚN 
ALISTAMIENTO EN RECEBO COMÚN COMPACTADO
DESCAPOTE  Y LIMPIEZA
 EXCAVACION MATERIAL COMÚN 
 EXCAVACION MANUAL



















DESCAPOTE  Y LIMPIEZA
 EXCAVACION MATERIAL COMÚN 
CONCRETO REFORZADO 21 Mpa 10,0 x 4,0 x 0,9 mts e=0,25mts
DESCAPOTE  Y LIMPIEZA
 RECEBO COMÚN COMPACTADO
CERRAMIENTO EN MALLA ESLABONADA
INVERSION PARA EL PRIMER AÑO DE FUNCIONAMIENTO
LOCALIZACION Y REPLANTEO (Incluye estudio topográfico)
DESCAPOTE  Y LIMPIEZA
 EXCAVACION MATERIAL COMÚN (incluye retiro al sitio de disposición final)
CORTE TIERRA CON MAQUINA (Incluye retiro al sitio de disposición final)
SUMINISTRO E INSTALACIÓN GEOMEMBRANA CAL 40 MILL
DRENAJE  LIXIVIADO 1 x 0.80 mts
ALISTAMIENTO EN RECEBO COMÚN COMPACTADO
ENCONFRADO EN LADRILLO COMUN
CONCRETO REFORZADO 21 Mpa 13,0 x 4,0 x 3,79 mts e=0,25mts
RELLENO COMPACTADO MATERIAL DEL SITIO
 PIEDRA PARA  CANAL DE LIXIVIACION




Cabe aclarar que la inversión se programa en el tiempo, año a año con base a la generación de 
residuos, y así se puede calcular un flujo de gastos en el tiempo, desde el inicio hasta la clausura. 
Dichos valores irán creciendo cada año y se deberán ajustar los precios de venta de abono orgánico 
y de costo de recepción y disposición a cada municipio, así como cualquier insumo que pueda 
servir para generar compost, esto con el fin de hacer sostenible el proyecto. Esto se tratará más a 
fondo en el capítulo 11.  
En la tabla 52 se presentaron las obras o estructuras físicas del proyecto que integran toda la 
preparación, adaptación, y puesta en marcha del Relleno Sanitario y Planta de Aprovechamiento 
de Residuos Orgánicos, en ella se describen todas y cada una de las actividades necesarias para la 
construcción de cada estructura. Debido a que el predio ya es propiedad de municipio no se incluye 
el precio del terreno. En la tabla 52 se tienen en cuenta los valores referidos al transporte, mano de 
obra, obtención de materiales e insumos, montajes, vallados, acometidas, etc. Así mismo en la 
8
8,1 M3 0,51 189.225$              
8,2 M3 0,75 369.572$              
8,3 ML 1 685.238$              
8,4 M3 9 997.767$              
8,5 ML 6 96.126$                
8,6 M2 9 1.178.451$          
8,7 M3 9 131.310$              
8,8 M2 25 1.016.463$          
8,9 UN 1 170.022$              
9 UN 1 148.338$              
9,1 ML 9 96.948$                
9,2 UN 1 94.326$                
9,3 UN 2 175.326$              
9,4 UN 1 33.066$                
9,5 UN 4 80.000$                
9,6 M2 14 431.929$              
9,7 M2 50 640.450$              
9,8 M2 9 353.871$              
9,9 M2 25 242.000$              
10 M2 3 541.561$              





















zapata concentrica cantidad 4 de  0,80x0,80m h=0,2m
viga de cimentacion 0,25x0,25 mts 3000 PSI
Recebo compactado e= 0,10 m
SUMINISTRO E INSTALACIÓN TUBERÍA PVC SANITARIA 4"
  PLACA MACIZA 21 MPa - (3000 PSI)  E=0.10 m
Sobrepiso en arena de rio e=0,05m






PUERTA DE ACCESO EN ALUMINIO PERFIL  1 1/2" X 1 1/2"
CASETA PORTERIA
SALIDA DE VOZ Y DATOS
SALIDA DE TOMA E INTERRUCTOR
SUMINISTRO E INSTALACIÓN CUBIERTA EN TEJA FIBROCEMENTO NÚMERO 6 
 PAÑETE LISO MUROS  1:5
ENCHAPE EN PORCELANA OLIMPIA 20X20 O SIMILAR
SUMINISTRO E INSTALACIÓN CONTADOR ELÉCTRICO MONOFÁSICO
TABLERO PARCIALES 4 CIRCUITOS.
TUBERÍA PVC CONDUIT 3/4".
 SALIDA TELÉFONO PVC COMPLETA
SALIDA LÁMPARA TOMA PVC COMPLETA
$283.062
ESTUCO Y VINILO TRES MANOS EN MUROS
 VENTANA EN ALUMINIO  CORREDIZA
Columnas 0,30x0,30m h=2,5




Suministro e instalacion de Bascula, capacidad total 40 ton, capacidad seccional 20 
Ton, Dimensiones plataforma 10.33mx3.2m, Altura de la bascula 0.77m. Incluye 





anterior tabla se describieron todas y cada una de las actividades necesarias para la construcción 
































10.1 Programa de Valorización de Residuos Sólidos 
El programa de valorización y aprovechamiento de residuos sólidos se plantea como una 
alternativa de uso de residuos aprovechables debido a que según la caracterización hecha 
anteriormente se puede ver en la tabla 14 que la mayor parte de residuos que se producen en el 
municipio son de carácter orgánico y la valorización de dichos residuos puede traer grandes 
beneficios teniendo en cuenta el alto potencial económico y ambiental, además que va a reducir en 
gran medida el volumen total de residuos, todo esto a través de la reincorporación de materiales a 
los ciclos productivos, la comercialización de reciclaje y abono orgánico. El plan de valorización 
también se crea para direccionar las acciones del municipio hacia el cumplimiento de la Política 
Nacional y Regional de Residuos Sólidos. 
Otro de los beneficios que trae este aprovechamiento es poder disminuir en cierta medida la 
presión de los recursos naturales generados por los rellenos a cielo abierto y en el manejo 
inadecuado de los residuos sólidos a nivel doméstico, agrícola y comercial y mediante la 
reincorporación de los residuos sólidos aprovechables al ciclo productivo.  
Para tal fin se deben tener en cuenta ciertos aspectos como la separación en la fuente, que será 
un factor fundamental en el programa ya que garantiza en gran medida que el programa se pueda 
cumplir a cabalidad ya que se va a gastar menos dinero debido a que se necesitarán menos operarios 
para las actividades de separación y en el tiempo gracias a que se va a disminuir el tiempo de 
transformación, todo esto buscando la buena calidad del abono que resulte de dicho 
aprovechamiento, para esto el municipio ya tiene montado un sistema de separación en la fuente y 
la idea es reforzar dicho sistema para que el sistema sea más eficaz y ágil.  
Se pretende lograr en mediano plazo el aprovechamiento efectivo del 90% de los residuos 
generados en el municipio de Corrales y de los municipios a los cuales se les preste el servicio de 
disposición de residuos ya que presentan características muy similares en cuanto a la 
caracterización de residuos, tal y como aparece en la tabla 15, esto trae grandes beneficios haciendo 
uso del sistema de aprovechamiento, consistente en la transformación de material orgánico en 
compost. Se escoge el compost como la mejor alternativa debido a que es económico, rápido en su 
producción, eficaz y su abono que es el resultado del compost puede ayudar en gran medida a la 
 
 
agricultura de la región, además de emplear a varias familias para su producción, venta y 
distribución.   
Con la ejecución del presente proyecto se espera la generación de impactos positivos, en el 
ámbito social, generando un cambio de cultural de la comunidad frente al manejo de los residuos 
sólidos, así como la generación de empleo local. Es de resaltar que de acuerdo a los mecanismos 
de operación propuestos, los impactos ambientales son mínimos de fácil mitigación y control. 
10.2Consideraciones Generales para la Producción de Compostaje 
 
Debe removerse del sistema los residuos sólidos con características tóxicas o que generen mala 
apariencia visual, los cuales son: 
 Elementos que aporten metales pesados: pilas gastadas, materiales férreos, baterías usadas. 
 Residuos sólidos que aporten tóxicos orgánicos: aceites usados, insecticidas gastados, 
solventes orgánicos, etc. 
 Residuos sólidos que generen mala apariencia visual: plástico, vidrio, envases de aluminio. 7 
Sólo deben dejarse aquellos que puedan descomponerse biológicamente (materiales 
biodegradables). Con el fin de optimizar el proceso, se deben ajustar los nutrientes, el pH y la 
humedad, así: 
 Ajuste de la cantidad de nutrientes: debe ajustarse la cantidad de nutrientes cuando se 
comportan materiales como papel, hojas secas, residuos de poda, etc., si al verificarse 
previamente la relación carbono-nitrógeno se encuentra fuera del rango óptimo: 20:1 y 25:1 
para compostaje aerobio. 
 Ajuste de pH: deben verificarse los rangos del pH durante el proceso de compostaje con el 
fin de establecer si es necesario adicionar materiales para el control de este parámetro. Se 
recomienda los valores de pH en compostaje aerobio: pH inicial entre 5 y 7, para el material 
fermentado debe basarse en la curva pH-tiempo y para el resto del proceso el pH puede subir 
hasta 8 u 8.5. 
                                                          
7 file:///C:/Users/Windows/Downloads/88891421-Plan-de-Manejo-Ambiental-para-Desarrollo-de-una-
Red-de-Proveedores-de-Abono-Organico-Especializado-para-las-Cadenas-Productivas-de-Cana-Panela-y-




 Ajuste de humedad: la humedad inicial de la mezcla debe ajustarse a una humedad de 45% a 
50%, lo anterior se logra con riego dos veces por semana. 
 Al continuar el proceso el pH se ajusta a un valor cercano a 7.0. A menudo se utiliza cal para 
contrarrestar las condiciones ácidas originales que pueden afectar el proceso. La humedad se 
debe mantener en el 80 - 85%. La temperatura óptima debe estar entre 19 y 21°C. Lo ideal es 
mantener un pH neutro (6.5- 7.5). 
 Una vez listo el producto final, se realiza el tamizado para mejorar su uniformidad y 
apariencia y al mismo tiempo, retirar cualquier contaminante que haya pasado el pre 
procesamiento (como vidrio, metales, trapos, etc.). 
 
10.3 Metodología para el proceso de recepción de residuos y plan de valorización y 
aprovechamiento de residuos orgánicos. 
El proyecto plantea el reciclaje y acopio de residuos inorgánicos como plásticos, papel, cartón, 
vidrio, aluminio, entre otros, y el manejo y aprovechamiento de residuos orgánicos por medio de 
la utilización de la tecnología de compostaje. 
En la ejecución de dicho plan se debe tener en cuenta la adecuación física de la planta que será 
colindante del relleno sanitario para que no haya mayor gasto en el transporte de dicho residuo, 
éste se ubicará en la jurisdicción del municipio de Corrales, en el terreno que previamente se ha 
dispuesto y diseñado el relleno sanitario. Para esto también se deben construir áreas que permitan 
la selección, disposición y operación de dicho material orgánico que va a ser objeto del compost.  
Dicha planta debe contar con áreas para la transformación de los residuos orgánicos y para la 
recuperación y acopio del 60 al 90% de los residuos sólidos aprovechables recolectados en el 
Municipio. Dichos residuos se convertirán en compostaje que se traducen en 372.2 bultos 
mensuales (223.32 Ton/año) de compost en el primer año y 1001.2 bultos mensuales (600.72 
Ton/año) en los 20 años siguientes a los que está diseñado el relleno sanitario según los cálculos 
de producción mensual de residuos y proyección. 





Figura 25. Proceso de transformación de residuos. 
 
La planta de aprovechamiento quedará en el mismo sector donde queda el relleno, en la vereda 
Modecá del municipio de Corrales, en el que se deben tener en cuenta actividades como la 
adecuación de terrenos, la cual consiste en excavaciones, retiro de cobertura y nivelación de suelos. 
La planta se diseña por etapas teniendo en cuenta el éxito y funcionalidad que pueda tener, para 
esto se diseña la planta a un periodo de cinco años teniendo en cuenta una economía a escala y 
evitando un sobre dimensionamiento, una vez analizada la capacidad de la planta en esos cinco 
años se evaluará la necesidad y funcionalidad de la adecuación de una segunda etapa que consiste 
en una ampliación y un re diseño para diez años.   
Desde el municipio se deberán promover campañas de sensibilización y concientización con el 
fin de que la separación en la fuente sea lo más óptimo posible para que el proceso de compostaje 
se pueda agilizar y el compost pueda tener una excelente calidad sin agentes contaminantes. Ya en 
la planta, se necesita un área de recibo y separación secundaria y definitiva de residuos que es en 
 
 
donde se descargan los residuos que han sido recogidos por los vehículos recolectores y debido al 
programa de separación de residuos que existe en el municipio se supone que van a venir separados, 
aunque no en las condiciones óptimas mientras se genera un hábito y una cultura de separación 
efectiva, por lo que se debe disponer de un área de recepción y separación.  
Los residuos que son recibidos son separados dependiendo su clasificación y son pesados en la 
balanza para ser registrados en los formatos administrativos para su control en producción o costos 
según sea su naturaleza. Ya en la zona de separación, los residuos inorgánicos son almacenados en 
canecas tolva para su posterior localización en la zona de almacenamiento, que es donde se realiza 
una separación manual combinada que asegura la recolección de los materiales que sirven para 
aprovechamiento, ésta selección se concentra así: 
 Papel y cartón: Es el primer material seleccionado. 
 Materia orgánica 
 Plásticos: Se seleccionan en función de las calidades y colores (PVC, PET, PS, PEHD, 
PELD). 
 Vidrio: Se clasifican las botellas enteras que hayan podido ir mezcladas con estos 
residuos. 
 Metales ferrosos y no ferrosos. 
En la zona de descargue los residuos orgánicos son recibidos y allí se realiza una selección en 
la que se separan los residuos metálicos que no son envases, objetos de gran tamaño, etc. Para 
luego ser pesados y conducidos a la zona de compostaje y procesamiento de orgánicos.  
En la zona de compostaje, que es donde se realiza la transformación de los residuos netamente 
orgánicos, se hace un adecuado procedimiento de valorización de residuos. El producto final de 
dicho compostaje es un material muy parecido al humus del suelo, denominado compost, que 
ofrece grandes facilidades en almacenaje y transporte, además de tener un interesante valor 
agronómico, principalmente por su contenido en materia orgánica y en elementos fertilizantes, que 
se utiliza en distintas actividades agrícolas: frutales, viñas, cítricos, olivos, cultivos hotìcolas, 
floricultura y jardinerìa, entre otros. Además se emplea para mejorar los suelos, ya que da cuerpo 
 
 
a las tierras ligeras, disgrega a las compactas, evita la formación de costras y airea las raíces, 
regulando la permeabilidad y el drenaje de los mismos.8 
 
El sistema de compostaje que se utilizará en la planta del municipio de CORRALES corresponde 
a un sistema abierto el cual se basa en la realización de pilas (agrupamiento de residuos en 
montones que adoptan forma piramidal), 
 Las pilas de compostaje tienen una altura promedio de 3.0 mts, un acho en la base de 3.0 
mts y un largo de 30 mts, La sección tiende a ser trapezoidal. Para desarrollar el proceso 
con los residuos orgánicos producidos en el municipio con una proyección a 5 años se 
estima la adecuación de 6 pilas que contienen aproximadamente 270m3 de residuos 










A continuación el material que va a ser objeto de compostaje se apila como muestra la figura 35 
sin que éste se compacte para permitir que el aire quede retenido. Los montones o pilas serán 
aireados por volteo manual, por lo que se debe disponer de personal capacitado para tal fin. La 
frecuencia de los volteos será de dos veces (2) semana aproximadamente, para mantener esta 
frecuencia es preciso controlar la temperatura de la pila o bien fijarse si se desprenden malos olores.  
                                                          
8 CAR CUNDINAMARCA. PGIRS SIBATE. (2006). Plan de Gestion Integral de Residuos sòlidos. P. 37. 
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 Figura 26. Dimensiones de la Pila de Compostaje, Fuente 
PEGIRS Municipio de Sibate  
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Habrá una pequeña parte de residuos que debido a su composición actualmente no existe algún 
tratamiento, por lo que se almacenará temporalmente mientras que se pueda conducir al relleno 
sanitario. 
El proceso de compostaje es básicamente la descomposición biológica de un residuo orgánico 




10.4 Materiales de Construcción de la Planta de Aprovechamiento 
La planta de aprovechamiento, estará construida con una estructura metálica, teja de Zinc, Placa 
de concreto como elemento impermeabilizante, sistema de manejo de lixiviados el cual cuenta con 
rejilla de recolección de lixiviados, tanque de almacenamiento y sistema de recirculación.  
De acuerdo al diseño de la planta de aprovechamiento necesaria, se presentan las siguientes 
características de adecuación: 
 
Tabla 53. Especificaciones de Construcción para la Planta de Aprovechamiento 
ITEM CARACTERISTICAS 
Cimentación Concreto de 3000 PSI para zapatas y vigas de 
amarre y hierro de 37000 y 60000 PSI. Placa en 
concreto contrapiso 3000 PSI de 0.12 M. 
Mampostería Muro en Bloque a la vista 
 Figura 27. Proceso de Compostaje 








Estructura Estructura metálica, columnas en perfil c, Vigas 
en perfil c, Cerchas en perfil C 
Cubierta Tejas de Zinc 
 
Fuente: CAR CUNDINAMARCA. PGIRS SIBATE. (2006). Plan de Gestion Integral de Residuos sòlidos. 
 
Adicionalmente, Los productos del compost que provienen de residuos domésticos y lodos de 
plantas de tratamiento, deben analizarse para evaluar el contenido de metales pesados, 
componentes tóxicos orgánicos, fragmentos de vidrio y organismos patógenos. 
 
Tabla 54. Análisis de laboratorios 
COMPOSTAJE 
 Peso específico  
 Contenido de humedad 
 Tamaño de partículas 
 Distribución del tamaño 
 Análisis elemental 
(C,H,O,N,S,ceniza) 
 Coliformes  
 Sólidos Totales  
 Sólidos Volátiles  
 Cadmio  
 Mercurio  
 Plomo  
 Níquel  
 Cromo 
 
Fuente: RAS 2000 
Así mismo se puede trasformar la materia orgánica en compost a partir del uso del EM).  EM es 
una abreviación de Effective Microorganismo (Microorganismos Eficaces), el cual es un cultivo 
mixto de microorganismos (bacterias fototrópicas, bacterias acido lácticas y levaduras) 
benéficos naturales, sin manipulación genética, presentes en ecosistemas naturales, 
fisiológicamente compatibles unos con otros. 
El uso de estos microorganismos en la transformación de material orgánicos se fundamenta en:  
 Promueve la transformación aeróbica de compuestos orgánicos, evitando la 
descomposición de la materia orgánica por oxidación en la que se liberan gases generadores 
de olores molestos (sulfurosos, amoniacales y mercaptanos).  
 Evita la proliferación de insectos vectores, como moscas, ya que estas no encuentran un 
medio adecuado para su desarrollo.  
 Incrementa la eficiencia de la materia orgánica como fertilizante. Acelera el proceso de 
compostaje a una tercera parte del tiempo de un proceso convencional.  
 
 
 Elimina microorganismos patógenos en el material compostado, por efecto de las altas 
temperaturas generadas en los núcleos de las pilas, que alcanzan los 70°C. La mayoría de 
este tipo de microorganismos perecen a los 40-50°C. 9 
A continuación se muestra la figura No. 28, donde se presenta el proceso de abono a partir del 
compostaje: 
 








                                                          




10.4.1 Aspectos Operativos 
 
Bajo la responsabilidad del operador de la planta de manejo de residuos sólidos se encuentra el 
cumplimiento de la normatividad vigente relacionada con salud ocupacional y seguridad 
industrial10  
El personal operativo involucrado en el manejo de residuos deberá tener en cuenta como medidas 
de seguridad desarrollar su trabajo con los elementos de protección personal y la dotación entregada 
por el empleador así como acatar las especificaciones del programa de seguridad industrial y salud 
ocupacional del empleador.   
10.4.2 Aspectos Ambientales 
Se recomienda seguir con las especificaciones técnicas mencionadas anteriormente en cuanto al 
aprovechamiento y comercialización de los residuos sólidos para evitar factores negativos como 
los malos olores. Para contrarrestar este factor se siguiere tomar una medida preventiva como la 
fumigación con neutralizantes naturales como lo es el E.M. (Microorganismos Eficaces) como se 
mencionaba anteriormente y la instalación de barreras ambientales e implementar adecuados 
programas de salud ocupacional y seguridad industrial para evitar contaminación por mala 
operación.  
10.5 Temporalidad de Ejecución 
El proyecto plantea su inicio en el segundo año (corto plazo) con la adecuación y puesta en 
marcha de la planta de manejo integral de residuos sólidos y su mantenimiento durante la 
proyección de vida útil del mismo (hasta el largo plazo), por tanto para su dimensionamiento se 
tuvieron en cuenta la proyección de los residuos generados, así mismo las especificaciones técnicas 






                                                          





11. Modelo de Negocio 
 
11.1 Pre-dimensionamiento del Modelo de Negocio 
 
La planta de aprovechamiento del municipio de Corrales Boyacá es una empresa dirigida por 
propio municipio que se dedica a la producción, venta y distribución de abono orgánico a base de 
desechos orgánicos provenientes del relleno sanitario de Corrales Boyacá 
 Misión: Dar solución a la problemática de las basuras a nivel departamental ya que el botadero 
actual en el que la mayoría de los municipios hacen la disposición de basuras está llegando a su fin 
y crear una plan de aprovechamiento que pueda volver al ciclo productivo a los residuos orgánicos, 
reduciendo de manera significativa el volumen de residuos a disponer, además de ayudar a la 
conservación del medio ambiente y evitar posibles focos de enfermedades.  
Visión:  Posicionarnos en el mercado local y departamental como un abono de buena calidad 
producido a partir del uso del EM, que es una abreviación de Effective Microorganismo 
(Microorganismos Eficaces),  el cual tiene benéficos naturales y que además pueda ser uno de las 
cinco empresas más grandes a  nivel departamental en la producción y distribución de abonos 
orgánicos 
11.2 Análisis de Mercado 
El material resultante del proceso de compostaje tendrá todas las características tanto físicas, 
químicas y biológicas necesarias con el fin de que el abono orgánico tenga la mayor distribución 
de nutrientes posible, lo que hace que el material sea atractivo para los clientes debido a la calidad 
y efectividad. 
La planta de aprovechamiento del municipio de Corrales Boyacá distribuirá su abono orgánico 
para los agricultores y productores de frutas, hortalizas y todo tipo de alimentos cultivados en la 
región, ayudando de esta manera al medio ambiente gracias al uso de residuos orgánicos, 
produciendo un abono de buena calidad y devolviendo los residuos orgánicos al ciclo productivo. 
Debido a que el abono orgánico se va a utilizar como insumo por los agricultores, se entrará a 
 
 
analizar el mercado de agricultores en la región y del país para poder determinar la demanda posible 
del producto. 
 
Figura 29. Área cosechada y producción agrícola nacional (1987-2006) 
La anterior gráfica demuestra un aumento considerable de las áreas cosechadas en el país y la 
producción correspondiente. Dichas tablas son del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural11. 
Además, según los resultados de la última encuesta agrícola y pecuaria de DANE12, el 
departamento de Boyacá registra la mayor cantidad a nivel nacional de unidades productoras con 
(306.424). En dicha encuesta, el departamento de Boyacá se encuentra dentro de los cinco primeros 
departamentos del país en la distribución de la superficie en uso agrícola como lo veremos en la 
siguiente tabla:  
Tabla 55. Distribución de la superficie en uso agrícola, por departamentos 
 
Fuente: DANE – ENA 2011 – Pág – 29. 
                                                          
11 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. www.minagricultura.gov.co 
12 http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/enda/ena/doc_anexos_ena_2011.pdf - Pág- 18 
 
 
Ya en el municipio de Corrales, Vemos una clara tendencia del Municipio en las actividades 
económicas encaminadas con la agricultura y la ganadería, como lo veremos en el siguiente cuadro:  
 










ARVEJA 11,3 9 1,5 13,5 
CEBOLLA DE 
BULBO 
75 74,2 21,9 1,655 
FRÍJOL 3,9 3,7 0,81 3 
PAPA 17,5 17,5 6,7 117 
TRIGO 13 12,5 4,5 56,2 
CEBADA 9 7,8 1,2 9,8 
TOTAL ÁREA 
SEMBRADA 
129,7 124,7 63,6 1854,5 
Fuente: Gobernación de Boyacá, Estadísticas agrícolas (2010-2011) 
 
Los datos anteriores son representativos de los cultivos transitorios del Municipio de Corrales, 
en cuanto a los cultivos anuales se encuentra el maíz que representa un área sembrada de 16 
hectáreas y una producción de 17 según el POT13 (Plan de Ordenamiento Territorial) del municipio 
de Corrales. En cuanto a los cultivos permanentes, se encuentra la uva con un área de 1.3 hectáreas 
anuales según el mismo POT. 
Según la empresa ABOCOL14, que es una empresa líder en el mercado de venta de abonos y 
fertilizantes en Colombia y en siete países de Latinoamérica, la región de Boyacá y los Santanderes, 
junto con Huila y Tolima, es donde se produce el mayor consumo de fertilizantes y abonos en el 




                                                          
13 http://corrales-boyaca.gov.co/apc-aa-




Tabla 57. Consumo de fertilizantes por regiones (toneladas métricas) 
 
 
Fuente: ABACOL – 2006. 
Con toda esta información se puede concluir que la venta de abono orgánico en el municipio de 
Corrales y en el departamento de Boyacá representa una fuente viable de ingresos, constituida por 
su mercado principalmente agrícola, además que es de mayor calidad debido a la gran distribución 
de nutrientes que puede tener gracias a su proceso de recolección con numerosas fuentes de materia 
prima con respecto a otros abonos orgánicos como la gallinaza. 
Actualmente en la región se venden varios tipos de fertilizantes y abonos de tipo orgánico, la 
diferenciación de nuestro abono orgánico está encaminada hacia la calidad del abono que se ve 
representada en mejor y mayor producción de los cultivos y en el precio, debido a que tenemos un 
precio de venta muy competitivo con respecto a los demás abonos de la región. 
11.2.1 Identificación del Mercado Objetivo 
La Planta de Aprovechamiento del Municipio de Corrales prestará sus servicios con el fin de 
producir un abono orgánico de buena calidad que pueda llegar a ser usado por todos aquellos 
agricultores, campesinos o ganaderos que puedan ver en el abono una oportunidad para poder 
mitigar diferentes problemas referentes a los suelos, ya sea infertilidad, erosión, mala calidad de 
 
 
los suelos, etc. En general, el producto puede ser usado por cualquier persona que vea una respuesta 
a sus problemáticas y que pueda llegar a aprovechar las bondades de un abono orgánico.  
11.2.2 Proposición de Valor. 
 
El volumen de residuos orgánicos generados por el municipio y los municipios vecinos que 
depositarán sus desechos en el relleno hace que se tome una decisión en cuanto a la valorización 
de esos residuos que pueda ser económico, rápido y que genere empleo en la región. Por este motivo 
se decide crear la Planta de Aprovechamiento del Municipio de Corrales, la cual se encarga de la 
producción, venta y distribución de abono orgánico de buena calidad, que además pueda ayudar a 
fortalecer la agricultura de la región con un método 100% natural que además devuelve desechos 
al ciclo productivo.  
11.2.3 Canales  
El abono se venderá directamente en municipio de Corrales y se contará con distribuidores 
independientes de productos de agricultura, con los cuales se pretende poder distribuir el abono 
para ser comercializado. Para éste fin, en el marco de las campañas de sensibilización que se 
quieren realizar, se dará a conocer el abono para los agricultores y pequeños productores, que 
además los anime a adquirir un producto hecho en su región que les traiga beneficios en cuanto a 
su actividad productiva. 
Teniendo en cuenta que la empresa hace parte del municipio, y como este realiza diferentes tipos 
de ferias ganaderas, cinco veces al año, se pretende dar a conocer el producto a los comerciantes 
interesados en controlar la erosión del suelo, consecuencia de la actividad ganadera.  
11.2.4 Relaciones con los Clientes. 
La relación con los consumidores va a ser cercana debido a que se pretende comercializar el 
producto y que lo puedan adquirir con mucha facilidad en el municipio y en las tiendas enfocadas 
en la agricultura de la región. Se brindará asistencia personalizada a los consumidores para que 
sepan de mano propia los beneficios de un abono orgánico producido en su región.  
La idea es causar en nuestros clientes la necesidad de involucrarse progresivamente con 
nosotros, teniendo en cuenta que tanto el cliente como nosotros, los prestadores de servicio, 
estamos comprometidos con la mitigación de posibles impactos ambientales generados en el 
desarrollo de la agricultura y la ganadería. 
 
 
Como parte de una buena estrategia de mercado, se pretende dar atención personalizada a la 
comunidad que adquiera el producto o que esté interesada en él para que sumado a los beneficios 
que trae el abono se establezca una buena relación con el cliente que será fundamental en la 
búsqueda de la credibilidad del cliente, lo que se traduce en el éxito del abono. 
11.2.5 Recursos Claves  
 
11.2.5.1 Recursos financieros:  
La empresa trabaja principalmente con recursos públicos provenientes del municipio de 
Corrales y las utilidades que puedan generarse de esta actividad serán destinadas al municipio e 
invertidas en lo que el municipio considere conveniente, dichas utilidades son provenientes de la 
venta y distribución del abono orgánico. 
11.2.5.2 Recursos materiales:  
Como toda empresa, como en este caso que se trabajan con materiales orgánicos, se van a 
requerir de ciertos materiales y maquinaria inicial entre las cuales están trituradoras, volquetas, 
mini cargadores, montacargas, bombas de riego, empacadoras, bandas transportadoras, tolvas, 
extractores, entre otros elementos necesarios para poder llevar a cabo el presente plan. 
11.2.5.3 Recursos Humanos:  
La Planta de Aprovechamiento del Municipio de Corrales requiere la participación de ingenieros que 
se desempeñen y estén certificados en la parte ambiental, sanitaria y civil, personal que se encargue 
de la parte administrativa, dividida en parte contable y netamente administrativa, trabajadores de 
campo como obreros para las actividades de acopio, almacenamiento, separación y empaque para 
los residuos orgánicos y para el embalaje, venta y distribución del abono orgánico. 
Debemos tener en cuenta que el trabajo de la empresa se distribuye en la parte de ingeniería, 
con los profesionales capacitados mencionados anteriormente, y la parte administrativa, que cuenta 
con el respaldo de secretaría y contabilidad.  
11.2.6 Servicios Externos 
 
Además se los recursos anteriormente mencionados se necesitarán una serie de servicios que no 
hacen parte de nuestra cobertura y son los canales de distribución externos que son los que van a 
 
 
comercializar el producto, un ejemplo sería las tiendas de agricultura que hay en la región que nos 
puede servir de puente con los clientes para que conozcan el producto. 
 
11.2.7 Actividades Claves  
La Planta de Aprovechamiento del Municipio de Corrales se basa en una serie de actividades 
que permitirá garantizar un manejo óptimo de cada uno de los procesos para ofrecer credibilidad, 
seguridad, sostenible y sustentabilidad:  
 
11.2.7.1 Estudio preliminar: permiten a la empresa estudiar diferentes variables a partir de 
información, datos y antecedentes necesarios para poder definir los diseños y procedimientos del 
proyecto; en este sentido se planea estudiar el mercado objetivo para tener una estrategia para la 
comercialización del abono. 
 
11.2.7.2 Diseño: Realizar el proceso de elaboración de la propuesta de trabajo de acuerdo a pautas, 
normas, especificación y procedimientos ya realizados donde establezca  un diagnóstico del 
problema y la solución para enfrentarlo.  
 
11.2.7.3 Mantenimiento: Se lleva a cabo las diferentes tareas de mantenimiento con el fin de 
garantizar el funcionamiento óptimo de cada uno de los procesos tanto dentro de la planta de 
tratamiento de residuos como fuera de ella... 
 
11.2.7.4 Supervisión: Garantizar lo concebido, pensado y planeado por los especialistas y 
profesionales del proyecto. 
 
11.2.7.5 Estrategia de Mercadeo: La empresa necesita planificar e implementar una o más 
estrategias de mercado con la finalidad de lograr los objetivos que la empresa o unidad de negocios 
se ha propuesto alcanzar en su mercado meta. 
 




Las asociaciones estratégicas necesarias para el éxito del modelo de negocio serán: 
Stakeholders primarios:  
 
 Accionistas: Serian las personas naturales o jurídicas que serían socios capitalistas 
aportando capital a nuestra empresa, por lo tanto tienen participación en esta y a su vez se 
ven beneficiados positiva o negativamente. En el caso de la Planta de Aprovechamiento del 
Municipio de Corrales, va a ser directamente el municipio el único dueño de dicho relleno y 
planta de aprovechamiento y éste se constituye como el único beneficiario de dicha 
participación. 
 Clientes: El mercado objetivo van a ser los campesinos, ganaderos, agricultores o todo 
aquel que se vea en el abono orgánico una solución a sus problemas de erosión, o fertilidad 
de los cultivos y a su vez esté interesado en este abono. 
 Los proveedores: Para la producción del abono se necesitarán ciertos volúmenes de 
residuo orgánico que van a ser proporcionados por el Relleno Sanitario de Corrales Boyacá, 
además, para ésta producción se necesitan ciertos materiales que garantizarán la calidad y 
el cumplimiento de las normas para su comercialización. 
 Trabajadores: El personal que se necesita para operar de manera óptima tanto el relleno 
sanitario como la planta de aprovechamiento se constituye en  ingenieros, administradores, 
secretarias y operadores que van a desempeñar las diferentes labores destinadas tanto a la 
operación del relleno sanitario como a la producción del abono orgánico; éstos son la parte 
productiva de la empresa. 
 Inversores: Las personas que invierten directamente en el proyecto también se ven 
beneficiadas respecto a las utilidades y perdidas del proyecto. El municipio de Corrales que, 
como se ha dicho anteriormente va a ser el único dueño del relleno y la planta de 
aprovechamiento es el único inversor teniendo en cuenta las necesidades del municipio. 
 
10.2.8.1 Stakeholders secundarios:  
 Competencia: En este caso la competencia la constituye todo tipo de abono, aditivo, o 
cualquier tipo de   fertilizante que le asegure a los consumidores que va a tener los mismos 
o algunos resultados parecidos. En este sentido, en la región hay diferentes productos que 
 
 
ayudan a estos problemas, como lo son fertilizantes hechos a base de sustancias químicas, 
otros orgánicos y productos de lombricultura. El mercado y las empresas competencia se 
ven de alguna manera afectadas acorde al bienestar o decadencia de la empresa. 
 Comunidades: En las partes donde se realizan las tareas de la empresa podrían verse 
afectados debido a que la comercialización del abono puede generar desarrollo y empleo 
en la zona.  
 Gobierno: De acuerdo a la normatividad y leyes que imponga el gobierno. 
 
11.3 Estructura de Costos  
 
La producción proviene del aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos de los cinco 
municipios y el bulto de compost se entrega al mercado con un peso de 50 kilos.  
La Tabla 58 muestra los resultados generales de la planta en los próximos veinte años, en lo 
concerniente a la producción.  
Tabla 58. Producción Anual de Compost  

























11.3.1 Equipos y Maquinaria 
 
La maquinaria y principal equipo requeridos para la obtención del producto final se nombrarán 
a continuación.  
El municipio cuenta con los equipos que están resaltados  con verde en la tabla. Para el proceso 
se requiere de una composteadora, se muestra el valor del alquiler por año.  
El ITEM de OTROS  se calcula anual en subtotales para ser incluido en  el flujo de caja. 
11.3.2 Costo de maquinaria y equipo 
 




11.3.3 Mantenimiento y operación 
Para la operación y mantenimiento de la planta se requieren los recursos humanos 
mencionados a continuación. 
En al caso del gerente del proyecto, se dispone que su porcentaje de ocupación sea del 30% 
por lo que se ve representado en su valor salarial. Para el resto del personal la ocupación será del 
100%. 
descripcion cantidad valor unitario valor total subtotales
Bombas asperjadoras 2 $ 1.599.000 $3.198.000
Bombas de riego sumergible 2 $ 3.514.900 $7.029.800
Minicargador Caterpillar 1 $ 6.500.000 $6.500.000
Malla zaranda para tamizado 1 $34.500 $34.500
Equipo de seguridad industrial 1 $1.000.000 $1.000.000
Camioneta doble cabina 1 $21.500.000 $21.500.000
Carretillas 10 $120.000 $1.200.000
lonas proctectoras 395 $24 $9.480
estibas 15 $30.000 $450.000
canecas de 55 gal 10 $43.000 $430.000








El anexo VIX  muestra aplicación de los parafiscales que se tuvieron en cuenta el costo del 
recurso humano. 
11.3.4 Costo del recurso humano 
 




Aquellos empleados que devenguen menos de 2 salarios mínimos mensuales legales vigentes 
(SMMLV) tendrán derecho a recibir el auxilio de transporte así los muestra el ANEXO X. 
El desempeño de las funciones de todos los trabajadores de la compañía, sean de carácter 
directivo u operativo, estará regido por contratos a término indefinido. Todos los contratos se han 
de realizar de forma escrita y tendrán estipuladas tanto la remuneración acordada previamente, 
como las demás obligaciones legales que están involucradas en este.  
Todos los empleados de esta compañía disfrutarán los beneficios de las prestaciones sociales 
definidas por la ley. En la siguiente tabla se pueden observar cada una de ellas con su respectivo 
valor de aporte por parte de la empresa (costo), incluyendo los parafiscales y la seguridad social 
correspondiente al año 2016. 













Recursos Recursos Cantidad Unidad Valor unitario Total SUBTOTAL ANUAL
Gerente de proyecto 1 UND. 769.974,00$          769.974,00$       
Ing. Ambiental 1 UND. 1.655.974,00$      1.655.974,00$    
Ayudantes 3 UND. 689.455,00$          2.068.365,00$    
Operario de maquinaria 1 UND. 689.455,00$          689.455,00$       








Para la puesta en marcha de los escenarios que se han planteado anteriormente (Relleno 
sanitario y planta de aprovechamiento) se requiere de una serie de inversiones que garanticen la 
consecución de la construcción de dicho relleno. Para esto, se necesita una infraestructura 
específica para los dos tipos de procesos, éste valor va a variar únicamente si se cambian las 
condiciones de cantidad de residuo que se recibe. Para la operación del Relleno Sanitario de 
Corrales Boyacá y Planta de aprovechamiento de residuos sólidos se necesita la compra o alquiler 
de la maquinaria y equipo. La siguiente tabla contiene el valor anual de los recursos necesarios 
para la operación de la planta, estos costos se integran al flujo de caja. 
Los insumos de ACPM y diésel están especificados en el ANEXO VIII , se tuvo en cuenta el 
consumo de cada una de las máquinas, el uso por día y por mes de cada una, las tarifas y precios 
en el mercado, así mismo, en  este anexo está especificado el Ítem de SERVICIOS.  
Para el equipo de oficina solo es necesario cómpralo una vez, por esto ello solo refleja una vez 
la caja de flujo. 

















SEGURIDAD SOCIAL Y PARFISCALES 











Tabla 62. Costo anual de recursos 
 
 
11.3.8 Presupuesto de Ingresos 
La tabla 63 que se muestra a continuación, recoge la información detallada de las ventas con los 
respectivos efectos tributarios para ingresos de 20 años teniendo en cuenta la producción total 
resultante del proceso de compost.  
En los siguientes años se incrementará el costo por bulto, con el IPC que en promedio es de 
3.93% según variación anual.   El promedio tiene en cuenta los seis valores anteriores del IPC hasta 
el años 2016. 
11.3.9 Promedio IPC  
 
Tabla 63. Promedio IPC 
ITEM Recursos Cantidad Unidad Valor unitario Total SUBTOTAL ANUAL
ACPM 325,0 GALON 7.392,00$              2.402.400,00$    
Diesel 737,1 LITRO 1.909,36$              1.407.389,26$    
Agua 26,6 M3 1.132,00$              30.111,20$          
Energia 100,1 Kwh 422,15$                  42.266,31$          
Telefono -Internet 1 MOVISTAR 170.900,00$          170.900,00$       
Computadores 2 UNIDAD 1.399.000,00$      2.798.000,00$    
Impresora 1 UNIDAD 119.000,00$          119.000,00$       
Telefonos 2 UNIDAD 49.900,00$            99.800,00$          
Escritorios 2 UNIDAD 249.730,00$          499.460,00$       
Sillas 3 UNIDAD 70.000,00$            210.000,00$       
Mesa de juntas 1 UNIDAD 500.000,00$          500.000,00$       
Estanteria metálica 2 UNIDAD 129.000,00$          258.000,00$       
Papeleras 1 UNIDAD 4.900,00$              4.900,00$            
Menaje cafeteria 1 - 1.000.000,00$      1.000.000,00$    










2011 2012 2013 2014 2015 2016
6,95% 5,27% 0,67% 1,66% 4,01% 5,02%
3,93%
IPC Variacion anual 
 
 






El producto será lanzado al mercado con un valor de $ 12.500 cada bulto de 50kg, para el primer año, según el análisis de mercado descrito en 
este documento. Éste precio se asigna teniendo en cuenta los precios de los abonos en las tiendas y almacenes locales, para esto se ha tomado un 
valor promedio de los abonos anteriormente mencionados. 
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Produccion (KG) 226428,2 245156,6 263917,7 282712,9 301544,1 320413,0 339321,1 358270,3 377262,0 396298,1
Bultos (50kg) 4050,0 6750,0 6628,4 7004,3 7380,9 7758,3 8136,4 8515,4 8895,2 9276,0
Precios (ipc 3,93%) 12.500 12.991 13.502 14.032 14.584 15.157 15.753 16.372 17.015 17.684 
ventas brutas 50.625.000 87.690.938 89.494.738 98.286.747 107.642.068 117.592.321 128.170.795 139.412.532 151.354.423 164.035.296 
IVA16 % 8.100.000 14.030.550 14.319.158 15.725.880 17.222.731 18.814.771 20.507.327 22.306.005 24.216.708 26.245.647 
RETEFUENTE 3,5% 1.771.875 3.069.183 3.132.316 3.440.036 3.767.472 4.115.731 4.485.978 4.879.439 5.297.405 5.741.235 
VENTAS NETAS 56.953.125 98.652.305 100.681.581 110.572.590 121.097.327 132.291.361 144.192.144 156.839.099 170.273.726 184.539.707 
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
415380,1 434509,8 453688,7 472918,6 492201,1 511537,8 530930,4 550380,5 569889,9 589460,2 609050,9
9657,6 10040,2 10423,8 10808,4 11194,0 11580,8 11968,6 12357,6 12747,8 13139,2 13531,0
18.379 19.101 19.852 20.632 21.443 22.286 23.161 24.072 25.018 26.001 27.023 
177.496.015 191.779.589 206.931.278 222.998.706 240.031.984 258.083.837 277.209.732 297.468.025 318.920.100 341.630.527 365.644.499 
28.399.362 30.684.734 33.109.004 35.679.793 38.405.117 41.293.414 44.353.557 47.594.884 51.027.216 54.660.884 58.503.120 
6.212.361 6.712.286 7.242.595 7.804.955 8.401.119 9.032.934 9.702.341 10.411.381 11.162.203 11.957.068 12.797.557 
199.683.017 215.752.038 232.797.687 250.873.544 270.035.982 290.344.316 311.860.949 334.651.528 358.785.112 384.334.343 411.350.062 
 
 
11.3.10 Flujo de Caja para 20 años. 
El municipio de corrales Boyacá, cuenta con una inversión inicial de $720.000.000 millones de pesos, para que ser inyectada en las actividades 
de la planta de aprovechamiento y el relleno sanitario. 
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FLUJO DE CAJA 
SALDO FINAL CAJA INICIAL
 
 
La gráfica 5 representa el flujo de caja de la estructura de costos del proyecto Relleno sanitario 
y Planta de Aprovechamiento del municipio de Corrales, Boyacá. Como se ve en la gráfica, el flujo 
de caja inicial para el primer año empieza con una inversión realizada por el municipio de 
$720.000.000  y baja sustancialmente debido a un gasto compuesto por la compra de materiales, 
maquinaria y equipos necesarios para la construcción del Relleno, además del pago respectivo de 
la nómina de trabajadores del mismo; en ese mismo año, el saldo final es positivo a pesar de dicho 
gasto, todo esto debido a que por ejemplo la construcción de las zanjas es paulatina gracias a que 
se necesita depositar un volumen inferior de residuos no aprovechables, lo que generaría un gran 
gasto en disposición de terreno y transporte de materiales. 
En los siguientes años el saldo final del proyecto sigue siendo positivo y llega a ser de 
$6.861.869 en el séptimo año de operación su punto más bajo en cuanto a ganancia del proyecto. 
En el séptimo año la caja inicial está en su punto más bajo siendo positiva con $6.861.869, dando 
garantía a la continuidad del Relleno por recursos disponibles. A partir de ahí en los siguientes años 
de operación del relleno el balance es positivo debido a la ganancia respectiva de la operación del 
relleno sanitario y planta de aprovechamiento de Corrales, Boyacá, llegando a su punto máximo en 
20 años de diseño del relleno con $1.133.437.565 de ganancia. La inversión del municipio se 
recupera entre el 18° y 19° año de operación, representados en la caja inicial. 
Cabe aclarar que no necesariamente se espera que el proyecto genere grandes ganancias de 
saldo final debido a que si el proyecto se encuentra como prioridad en el POT (Plan de 
Ordenamiento Territorial) del municipio se le puede dar prelación a su continuación en cuanto a 
construcción y operación, y en dado caso de llegar a necesitarlo, salvaguardarlo para su 
sostenimiento. En el caso del proyecto del municipio de Corrales, este proyecto genera ganancias 
en todos los años lo que es un buen indicio de la viabilidad del proyecto. 
Además de esto, no se tienen en cuenta la entrada y cobro de diferentes materiales que pueden 
enriquecer el compost en cuanto a su estructura química lo que aumenta su calidad, y que son 
pagados por particulares para su disposición, lo que sería una entrada alterna de dinero que no se 
ha tenido en cuenta en este flujo de caja y análisis de costos. Estos materiales se componen de 
líquidos resultantes de cerveza, huesos, lavazas, algunos tipos de maderas, entre otros. 
11.4 Indicadores de Evaluación Financiera 
La información del estado de ingresos, egresos y flujo de caja, permite evidenciar una Tasa 
interna de retorno TIR y valor presente neto VPN. 







Tabla 65. Indicadores Financieros. 
 
 
Como se puede observar el VPN es positivo, esto indica que el proyecto es factible y la decisión 













12. Análisis de Resultados  
 
 
 Es importante resaltar que del total de residuos sólidos un 67,00 % son los residuos 
orgánicos que representan la materia prima para la producción de abono, lo que revela una 
gran oportunidad de negocio que pueda ser aprovechada, dicha materia prima no representa 
ningún costo directo para esta producción.  
 
 Según los estudios de campo realizados en el municipio observamos mediante el método 
de cuarteo que, debido a su principal actividad económica, se presenta un residuo 
predominante orgánico, lo que coincide con su disposición de residuos sólidos.  
 
 En cuanto a los resultados obtenidos con el cuarteo de residuos, se analiza que el volumen 
de las zanjas es directamente proporcional al porcentaje de los residuos no aprovechables 
que para este caso es de 32%, en este sentido, si la producción de residuos sólidos no 
aprovechables fuera mayor, las dimensiones de cada zanja de disposición de residuos 
tendrían esta misma relación.  
 
 Teniendo en cuenta el aspecto topográfico del municipio que se caracteriza por un terreno 
ondulado y quebrado, se decide que el mejor método que se acomoda a la ubicación del 
predio es zanja, debido a que es adecuado para zonas que no presentan cambios bruscos de 
pendiente lo que facilita a su viabilidad en términos de construcción, operación, y 
mantenimiento.  
 
 Debido a la dificultad que se presenta en cuanto a la estructura de suelo, en el que el índice 
plástico es del 15%, generando una baja plasticidad lo que produce una infiltración de 
lixiviados, se plantea para el diseño del relleno un mejoramiento de la capa inferior de la 
zanja que consiste en la excavación y adecuación de un manto de arcilla con un espesor de 





 En relación con los lixiviados, se determina que el relleno sanitario se encarga únicamente 
de un tratamiento primario, consistente en la remoción física de partículas, para lo cual se 
diseñan una serie de estructuras hidráulicas como un sedimentador, lecho de secado y 
finalmente un almacenamiento. Para amortiguar el impacto ambiental generado por este 
lixiviado, que en su ciclo debe ser devuelto a una fuente hídrica, se deja abierta la opción 
de un tratamiento secundario consistente en un tratamiento químico, que no está 
contemplado en este estudio. 
 
 Como solución para mitigar el impacto ambiental generado por los gases por el relleno 
sanitario, se propone el diseño de un drenaje de gases constituido por chimeneas ubicadas 
en cada una de las zanjas con el  fin de quemar dichos gases.  
 
 El precio de venta propuesto por cada bulto de abono que es de $12.500 puesto en el 
almacén de venta, obedece a parámetros de estudio de mercado propuesto en el modelo de 
negocio, dicho precio es competitivo respecto a los demás abonos o fertilizantes 
distribuidos en el mercado. 
 
 El valor de la inversión a realizar de este proyecto que se ve representada en recurso 
humano, insumos, servicios públicos, equipo de oficina y otros aspectos mencionados en 
el flujo de caja, representan un alto costo que es sostenible para los 20  años, como lo 
muestra la tabla 65. 
 
 Analizando el VPN calculado del proyecto, que corresponde a $509.761.792.00, nos indica 
que este proyecto es factible debido a que el precio de venta del abono orgánico  es 












 Durante el proceso de investigación de este documento, se encontró que el Municipio de 
Corrales no cuenta con una disposición final adecuada de residuos sólidos, lo cual genera 
un impacto ambiental agresivo para la comunidad. Por lo tanto, este estudio plantea el 
diseño de un relleno sanitario para la disposición de los mismos. 
 Este planteamiento supone tener unas características necesarias para su ejecución, tales 
como un área adecuada, recursos financieros y una producción suficiente de residuos 
sólidos. 
 El municipio de corrales cuenta con un predio de 47168,8 m 2 para realizar dicha 
disposición, además de una capital $720.000,00 y una producción baja de residuos sólidos, 
debido a que su tasa poblacional no es alta.  De tal forma se determina viable la posibilidad 
de recibir los residuos sólidos de los municipios aledaños tales como Topaga, Beteitiva , 
Iza y La Floresta, los cuales cuentan con condiciones, ambientales, económicas y 
climáticas semejantes al municipio de Corrales. Finalmente se concluyó que es viable el 
estudio y futura ejecución del relleno sanitario 
 La disposición de residuos en el relleno sanitario es rentable, debido a las utilidades 
generadas por tonelada dispuesta. Lo que supone una inversión favorable de estos ingresos 
para el municipio. Reflejado en un cambio social y cultural en la región, que mitiguen el 
precario servicio en la calidad del agua que presta la empresa de servicios, además de  las 
mejoras que se pueden hacer en la infraestructura.  
 El valor porcentual en la caracterización que representan los residuos orgánicos es de 67% 
lo que supone que es el residuo predominante. Surge la necesidad de implementar una 
valorización para los mismos, por esta razón se propone una planta de aprovechamiento 
que asume una postura importante frente al impacto ambiental.  
 El proceso de compostaje permitirá generar nuevos empleos a partir del tratamiento de 
residuos sólidos municipales teniendo en cuenta los parámetros de la normatividad 
colombiana y así poder aplicarlo en el futuro como abono, favoreciendo la vida útil del 
relleno sanitario.   
 Los procesos de aprovechamiento desarrollados con los residuos orgánicos (compostaje) 
permitirán al municipio crear una imagen corporativa de la planta de aprovechamiento y 
 
 
compostaje, generando una empresa que integrará la prestación de un servicio público y 
además, la generación de ingresos económicos para Corrales que provendrán de la venta 
del abono orgánico a diferentes empresas agricultoras, además de crear 7 empleos nuevos 




























14. Recomendaciones  
 
 La calidad del servicio depende del grado de control que se pueda ejercer sobre los distintos 
procesos que se desarrollan en el manejo de los residuos sólidos, dentro de ellos la 
separación, este proceso es fundamental para el alcance de los objetivos planteados en el 
manejo y proceso de los residuos sólidos. Se recomienda capacitar a la población mediante 
talleres, cuyo objetivo sea el manejo y separación en la fuente de los residuos. 
 
 La participación de los recicladores en el servicio de aseo es importante, pues gracias al 
trabajo de estas personas se disminuyen los residuos que llegan al sitio de disposición final. 
El reciclaje por medio de empresas recicladoras tiene un alto retorno económico, social y 
ambiental para la región, para lo cual se recomienda el apoyo técnico de recolección por 
parte de los entes gubernamentales. 
 
 Es necesario que la planta cuente con dispositivos adecuados para controlar las propiedades 
del compostaje especialmente para medir la temperatura, así como los equipos personal y 
capacitado para la supervisión de aspectos como; el control de olores, vectores y 
percolados, ya que de esto depende que obtengamos un compostaje de buena calidad y un 
buen funcionamiento de la planta 
 En cuanto a la idea de un relleno sanitario, supondrá a futuro todo un cambio cultural ya 
que en la actualidad en la región se presenta un comportamiento indiferente frente a la 
problemática de residuos; por lo que se recomienda socializar el proyecto con la comunidad 
para mostrar los beneficios que se podrían obtener. Por tanto, se debe enfatizar en la 
importancia de la separación ya que es fuente primordial para optimizar el proceso de 
aprovechamiento, ya que la causa de fracaso en este tipo de proyectos se debe a una mala 
separación, como es el caso de terrazas del porvenir (botadero en el que deposita el 
municipio de corrales), en el que la planta de aprovechamiento seso sus actividades   debido 
al problema mencionado. Por tanto, el ente municipal deberá reformular sus políticas frente 
el reciclaje, adoptando sistemas de aprovechamiento, donde el incentivo sea el bien común 
y no la imposición de sanciones. Se puede concluir a partir de este proyecto que la 
valorización se presenta como una excelente alternativa de reducción de volumen de 
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Anexo I:  Plano del diseño de la micro ruta para recolección de residuos sólidos en el 
Municipio de Corrales, Boyacá”. 
Anexo II:  Plano 1/5 Detalle Portería y Entrada Principal 
Anexo III:  Plano 2/5 Zanja, Chimenea y Canal de Drenaje 
Anexo IV:  Plano 3/5 Lecho de Secado 
Anexo V:  Plano 4/5 Sedimentador 
Anexo VI:  Plano 5/5 Planta de Relleno Sanitario de Corrales Boyacá.  
Anexo VII:  Cotizaciones de Equipos 
Anexo VIII:  Tarifas servicios públicos 
Anexo VIX:  Consumo de personal y maquinaria 
Anexo X  Nómina 



































 DETALLE PLANTA DE CHIMENEA
Listones de madera
2"x3"x10'
Tubería PVC SAP Ø 6"


































Grava o piedra bola.
  Geomebrana.
  Terreno natural.
  Paja natural
  Pantalla
  Grava o piedra bola
  2%   2%
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Residuo solido
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PLANTA LECHO DE SECADO
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ANEXO VII Cotizaciones de Equipos 
 
 














































ANEXO VIII Tarifas servicios públicos 
 





 Diagnostico de la presentación de Servicio público domiciliario de alcantarillado operado por los prestadores menores 










 Tarifas de gasolina y ACPM 
 









































Consumo horas 4 por dia 1,44
consumo 17dias del mes 24,48
Cantidad 1
Consumo horas 1 por dia 0,15
Consumo 17dias del mes 2,55
Cantidad 2
Consumo horas 3 por dia 0,33
Consumo 17dias del mes 5,61
Cantidad 2
Consumo horas 1,4  por dia 0,308
Consumo 15dias del mes 4,62
Cantidad 6
Consumo de bombilla por 1 hora (kwh) 0,138
Horas de uso por dia 2
Consumo 17dias del mes 4,692
100,1Total consumo de energia

















consumo horas 8 por dia 17,5
consumo 10 dias del mes 175
consumo horas 3 por dia 15
consumo 10 dias del mes 150
325,0
Litros / MES
consumo por 1 dia 3h 56,7
consumo 13 dias del mes 737,1
737,1










 m3 / mes
ton /mes 37,7
agua (ton) 3




Consumo  de una persona por m3 / mes
Pilas de compost 
26,6
3,8
Cantidad de personas 7












40 MEGAS INTERNET 
MES 





Industrial Fijo  (m3)
SECTOR Tarifa

























1 Gerente del proyecto. 1               3.500.000             0,30             1.050.000             -                        1.050.000          769.974              87.500            7.700                 
1 Ing. Ambiental. 1               1.800.000             1                   1.800.000             -                        1.800.000          1.655.974           150.000          16.560               
1 Ing. Agricola. 1               1.800.000             1                   1.800.000             -                        1.800.000          1.655.974           150.000          16.560               
1 Ayudantes 3               689.455                1                   689.455                77.700                 767.155             711.973              63.930            7.120                 
1 Operario de maquinaria 1               689.455                1                   689.455                77.700                 767.155             711.973              63.930            7.120                 
1 Conductor de Volqueta 1               689.455                1                   689.455                77.700                 767.155             711.973              63.930            7.120                 
1
TOTAL 9.168.365            233.100               6.217.840          579.240         62.230              








4,17% 8,33% 4% 8,5% 4% 4% 4% 0,53% 4% 12%
145.833        87.500             140.026           140.001   185               140.000       420.005       3.219.974   
75.000          150.000           72.026             72.001     9.524            72.000          216.015       1.655.974   
75.000          150.000           72.026             72.001     9.524            72.000          216.004       1.655.974   
28.727          63.930             27.604             27.579     47.986          27.578          82.739          711.973      
28.727          63.930             27.604             27.579     3.648            27.578          82.740          711.973      
28.727          63.930             27.604             27.582     47.986          27.578          82.746          711.973      
382.026       579.246          366.891          -             366.744   -                    -                118.853       366.735       1.100.248   8.667.840   
382.026        579.246           -              366.744   -                     -                118.853       1.100.248    9.406.426            
PRIMAVACACIONES SALUD CAJA SENA ICBF PENSION
 
 
ANEXO XI Tabla Flujo de Caja para 20 años 
 
 
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
CAJA INICIAL 720.000.000 97.345.623 72.577.941 46.415.634 26.481.150 13.159.583 6.861.869 8.026.271 17.119.948 34.640.605 
(+)venta Netas 56.953.125 98.652.305 100.681.581 110.572.590 121.097.327 132.291.361 144.192.144 156.839.099 170.273.726 184.539.707 
(+) Tarifa de ingreso 31.978.575 34.766.626 37.559.458 40.357.324 43.160.475 45.969.162 48.783.634 51.604.141 54.430.932 57.264.253 
TOTAL INGRESOS 808.931.700 230.764.553 210.818.979 197.345.547 190.738.951 191.420.106 199.837.647 216.469.511 241.824.606 276.444.565 
Recurso humano -70.478.676 -73.248.488 -76.127.154 -79.118.951 -82.228.325 -85.459.899 -88.818.473 -92.309.039 -95.936.784 -99.707.099 
Insumos -45.717.471 -47.514.168 -49.381.474 -51.322.166 -53.339.128 -55.435.355 -57.613.965 -59.878.194 -62.231.407 -64.677.101 
Servicio publico -2.919.330 -3.034.060 -3.153.298 -3.277.223 -3.406.018 -3.539.874 -3.678.991 -3.823.576 -3.973.842 -4.130.014 
Equipo oficina -5.529.160 - - - - - - - -
OTROS -33.089.480 -34.389.897 -35.741.419 -37.146.057 -38.605.897 -40.123.109 -41.699.947 -43.338.755 -45.041.968 -46.812.118 
RELLENO SANITARIO -553.851.960 - - - - - - - - -
TOTAL EGRESOS -711.586.077 -158.186.612 -164.403.346 -170.864.397 -177.579.368 -184.558.237 -191.811.376 -199.349.563 -207.184.001 -215.326.332 
SALDO FINAL 97.345.623 72.577.941 46.415.634 26.481.150 13.159.583 6.861.869 8.026.271 17.119.948 34.640.605 61.118.233 
2026 2027 2028 2029 2030 2031 20312 2032 2033 2034 2035
61.118.233 97.116.946 143.236.911 200.116.390 268.433.886 348.910.406 442.311.846 549.451.500 671.192.711 808.451.655 962.200.280 
199.683.017 215.752.038 232.797.687 250.873.544 270.035.982 290.344.316 311.860.949 334.651.528 358.785.112 384.334.343 411.350.062 
60.104.353 62.951.479 65.805.877 68.667.794 71.537.477 74.415.171 77.301.125 80.195.583 83.098.795 86.011.005 88.926.198 
320.905.603 375.820.462 441.840.475 519.657.728 610.007.345 713.669.894 831.473.919 964.298.611 1.113.076.618 1.278.797.003 1.462.476.540 
-103.625.588 -107.698.074 -111.930.608 -116.329.481 -120.901.230 -125.652.648 -130.590.797 -135.723.016 -141.056.930 -146.600.468 -152.361.866 
-67.218.911 -69.860.614 -72.606.136 -75.459.557 -78.425.118 -81.507.225 -84.710.459 -88.039.580 -91.499.536 -95.095.467 -98.832.719 
-4.292.324 -4.461.012 -4.636.330 -4.818.538 -5.007.906 -5.204.717 -5.409.262 -5.621.846 -5.842.785 -6.072.406 -6.311.052 
0 - - - - 0 - - - - 0 
-48.651.834 -50.563.851 -52.551.010 -54.616.265 -56.762.684 -58.993.458 -61.311.901 -63.721.458 -66.225.712 -68.828.382 -71.533.337 
- - - - - - - - - - -
-223.788.657 -232.583.551 -241.724.085 -251.223.841 -261.096.938 -271.358.048 -282.022.419 -293.105.900 -304.624.962 -316.596.723 -329.038.975 
97.116.946 143.236.911 200.116.390 268.433.886 348.910.406 442.311.846 549.451.500 671.192.711 808.451.655 962.200.280 1.133.437.565 
